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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA PRODUCCIÓN DE 
SEMILLAS DE SEIS ESPECIES DE HORTALIZAS EN CONDICIONES     
DE MICROTÚNELES. 
 
RESUMEN 
En la provincia de Pichincha, cantón Quito, parroquia Tumbaco, se evaluó la 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles. Las especies en estudio fueron: brócoli, col, coliflor, 
cilantro, lechuga y rábano. Los indicadores evaluados fueron: fenología, 
rendimiento de semillas por planta y m2, parámetros de producción en campo, 
peso/volumen de 1000 semillas, porcentajes de germinación, pureza física y 
contaminación de semillas. Los resultados muestran que: el 100% de los 
agricultores encuestados estarían dispuestos a adquirir semilla nacional de 
hortalizas; la producción de semillas de cinco especies de hortalizas bajo 
microtúneles es técnica y agronómicamente factible, ya que las semillas obtenidas 
superaron todos los estándares de calidad. Para el análisis financiero el proyecto 
es económicamente factible, presentando una relación Beneficio/ Costo de 1.50.  
 
PALABRAS CLAVES: PRODUCCIÓN DE SEMILLAS, HORTALIZAS, 
FENOLOGÍA, PRODUCCIÓN   
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PREFEASIBILITY STUDY OF SEED PRODUCTION OF SIX 
SPECIES OF VEGETABLES CONDITIONS IN GREENHOUSES. 
 
 
SUMMARY 
 
In the province of Pichincha, Quito canton, parish Tumbaco, the feasibility of the 
production of seeds of six species of vegetables in greenhouses condition was 
evaluated. The species studied were: broccoli, cabbage, cauliflower. cilantro, 
lettuce and radish. Evaluation indicators were: phenology, seed yield per plant and 
per unit area of field production parameters, weight / volume of 1000 seeds, 
germination, physical purity and contamination of seeds. The results show that: 
100% of farmers surveyed would purchase national vegetable seed; seed 
production of five species of vegetables under greenhouses is technically and 
agronomically feasible, since seeds obtained exceeded all standards. For the 
financial analysis, the project is economically feasible, presenting a benefit / cost 
ratio of 1.50.  
 
KEYWORDS: SEED PRODUCTION, VEGETABLES, PHENOLOGY, 
PRODUCTION. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El cultivo de las hortalizas tiene importancia económica debido a los altos 
ingresos económicos por unidad de superficie y, social por ser un alimento de la 
dieta diaria, de la población mundial y ecuatoriana (Casseres, 1981y Carrillo, 
1985.). Se define como hortalizas "aquellas plantas herbáceas o semi-herbáceas 
utilizadas por el hombre para su alimentación y que a su vez puede ser consumida 
en forma fresca o elaborada (procesamiento industrial), siendo sus productos muy 
perecederos", (Casseres, 1981.) 
 
La horticultura constituye un sector agrícola de gran dinámica por lo que la oferta 
tecnológica está en permanente renovación. Dentro de este esquema la tecnología 
se orienta a la provisión de semillas de alta pureza física y genética con calidad 
fisiológica que asegure una germinación elevada, rápida y homogénea, (Gaviola, 
2005). 
 
El mercado mundial de semillas hortícolas se encuentra altamente globalizado 
debido a que pocas empresas concentran las tareas de obtención y multiplicación 
de cultivares. En el mundo más del 53%  del mercado de semillas comerciales está 
controlado por tres principales empresas, Monsanto, Du Pont y Syngenta, como 
señala en 2011 el Colectivo de Acción sobre Erosión, Tecnología y Concentración 
(ETC). En Ecuador, la totalidad de la semilla hortícola, proviene del exterior de 
países como Estados Unidos, Holanda, Francia, Brasil, Japón, Perú Italia, Israel, 
entre otros; estos tres primeros mercados suman en 2012, el 92.77% de la 
importación de semillas al país, según datos reportados por el Banco Central del 
Ecuador (BCE).  
 
Los principales países especializados en la producción de semillas de hortalizas 
son: Holanda, Estados Unidos y Francia; los cuales manejan el 38.8% del total de 
las exportaciones de este tipo de semillas a nivel mundial, de acuerdo a lo 
reportado en 2007 por United Nations Commodity Trade Statics Database 
(COMTRADE). Por su lado en Sudamérica los principales países especializados 
en este tipo de producción son Chile, Argentina y Uruguay donde la tecnología 
para producción comercial está en creciente auge, además es importante 
mencionar que en países como Bolivia y Venezuela se está fomentando la 
iniciativa para la producción artesanal de estas semillas, (Teichert, 2012). 
 
En estos países productores de semilla hortícola, generalmente la superficie 
dedicada a dicha producción puede coincidir con la destinada a la producción 
hortícola, sin embargo, en la mayor parte de los casos las semillas son producidas 
en localidades especializadas que se dedican exclusivamente a este objetivo. La 
producción de semilla requiere el conocimiento práctico de un conjunto de 
técnicas cuyas dificultades son muy variables según la especie o grupo de especies 
cuya semilla se trate de producir, esta exigencia lleva frecuentemente, a una 
especialización por parte de las empresas productoras de semillas, (George, 1989). 
 
Por otra parte, nos encontramos en un momento donde conceptos como la 
Seguridad y Soberanía Alimentaría (la cual busca: garantizar un acceso efectivo y 
permanente de alimentos propicios para el desarrollo humano; hacer visible el 
derecho de los pueblos a definir sus propias políticas en el campo agrícola, en 
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materia de alimentación y nutrición, y proteger la producción nacional, en un 
ambiente de igualdad, paz, sin pobreza y de desarrollo sostenible acompañado de 
políticas comerciales leales), empiezan a preocupar a los países en vías de 
desarrollo como Ecuador. En esta dirección, la Asamblea Nacional del Ecuador 
aprobó en febrero de 2009 la Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía 
Alimentaria, creada con la finalidad de establecer mecanismos para que el Estado 
garantice a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos 
sanos, nutritivos y culturalmente apropiados. Junto a estos instrumentos legales, el 
Gobierno ha emprendido planes que buscan un mayor bienestar nutricional de la 
población, tales como el combate a la desnutrición de niños y niñas, el incentivo a 
la producción local y el almacenamiento de granos, (Gobierno Nacional de la 
República del Ecuador. 2011).  
 
El proyecto Construcción e Implementación del Marco de Acción para la 
Seguridad Alimentaria y Nutricional en el Ecuador (SAN) de la Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y la Facultad de 
Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador están promoviendo la 
producción artesanal de semillas de hortalizas  en forma experimental para definir 
metodologías y estrategias de producción, y al mismo tiempo  proporcionar a los 
productores hortícolas las herramientas necesarias (semillas) para mantener la 
producción y la calidad de alimentos provenientes de la huerta. 
 
Por tal motivo se establece a siguiente investigación.  
 
1.1. Objetivos 
 
1.1.1. General  
 
 Estudiar la prefactibilidad técnica, agronómica y financiera de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas utilizando 
microtúneles; como base para la determinación de un proceso 
metodológico preliminar de producción. Tumbaco, Pichincha. 
 
1.1.2. Específicos 
 
 Identificar las principales características del mercado potencial de semillas 
de hortalizas. 
 
 Determinar los parámetros técnicos básicos para el manejo de cultivos 
hortícolas orientados a la producción de semilla, mediante la 
implementación de microtúneles experimentales en el Campo Docente 
Experimenta La Tola. “CADET”.  
 
 Identificar la calidad de la semilla obtenida y la eficiencia del proceso de 
producción. 
 
 Realizar el estudio de prefactibilidad financiera de las especies en estudio 
en condiciones de microtúneles. 
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1.2. Hipótesis  
 
 
 : Es técnicamente factible producir semillas de Col (Brasica oleracea 
L. var. Capitata), Coliflor (Brasica oleracea L. var. Botrytis L. ), Brocoli 
(Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), Cilantro (Coriandrum sativum 
L.), Lechuga (Lactuca sativa) y Rábano (Raphanus sativus L.) de calidad 
y viables en condiciones de microtúneles en un periodo de 7 meses. 
 
 : No es técnicamente factible producir semillas de Col (Brasica 
oleracea L. var. Capitata), Coliflor (Brasica oleracea L. var. Botrytis L. ), 
Brocoli (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), Cilantro (Coriandrum 
sativum L.), Lechuga (Lactuca sativa), Rábano (Raphanus sativus L.) de 
calidad y viables en condiciones de microtúneles en un periodo de 7 
meses. 
 
 : Es económicamente rentable producir semillas de Col (Brasica 
oleracea L. var. Capitata), Coliflor (Brasica oleracea L. var. Botrytis L. ), 
Brocoli (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), Cilantro (Coriandrum 
sativum L.), Lechuga (Lactuca sativa), Rábano (Raphanus sativus L.), de 
calidad y viables en condiciones de microtúneles. 
 
 : No es económicamente rentable producir semillas de Col (Brasica 
oleracea L. var. Capitata), Coliflor (Brasica oleracea L. var. Botrytis L. ), 
Brocoli (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), Cilantro (Coriandrum 
sativum L.), Lechuga (Lactuca sativa), Rábano (Raphanus sativus L.), de 
calidad y viables en condiciones de microtúneles. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Aspectos globales de las semillas de hortalizas 
 
La semilla es de fundamental importancia para el hombre no sólo porque 
constituye el principal método de propagación de las plantas, sino porque también 
es importante fuente de alimento de innumerables productos de aplicación 
medicinal y de materia prima para la industria textil, de pinturas y más 
recientemente para la elaboración de combustibles ecológicos, (Duffus, et al., 
1980).  
 
Según Douglas (1982),  es esencial para la supervivencia de la humanidad, por 
cuanto almacena el más alto potencial genético que la ciencia pudiera llegar a 
desarrollar y es un elemento vital en la agricultura moderna. 
 
La semilla es uno de los principales recursos para el manejo agrícola y silvícola de 
las poblaciones de plantas, para la reforestación, para la conservación del 
germoplasma vegetal y para la recuperación de especies valiosas sobreexplotadas. 
Las semillas pueden almacenarse vivas por largos periodos, asegurándose así la 
preservación de especies y variedades de plantas valiosas, (Vázquez, et al., 1997). 
 
Según Vázquez, et al., (1997), de este modo, las especies logran dispersarse de la 
planta madre, sortear períodos poco propicios para su establecimiento y reiniciar 
en un sitio seguro un nuevo ciclo de vida y perpetuarse. 
 
La semilla una vez madura está sujeta a presiones selectivas de distinta naturaleza; 
por un lado debe ser exitosa en la dispersión, en el establecimiento en un ambiente 
apropiado y en sobrevivir en condiciones ambientales desfavorables: agua, luz, 
temperatura, presencia de patógenos, predadores y competidores. Además, tanto 
para las especies que constituyen pastizales naturales como para aquellas que son 
objeto de cultivo, la supervivencia de la semilla es fundamental para alcanzar una 
exitosa germinación, implantación y posterior crecimiento, que resulte en una 
mayor vida útil de la pastura, o en un buen rendimiento del cultivo, (Perissé, 
2002). 
 
En la naturaleza la semilla es una fuente de alimento básico para muchos 
animales. También, mediante la producción agrícola, la semilla es esencial para el 
ser humano, cuyo alimento principal está constituido por semillas, directa o 
indirectamente, que sirven también de alimento para varios animales domésticos, 
(Vázquez, et al., 1997). 
  
Según Perissé (2002), aproximadamente el 70% de los alimentos consumidos en 
el mundo son provistos directamente por semillas, principalmente de cereales, 
como el trigo pan (Triticum aestivum), maíz (Zea mays) y arroz (Oryza sativa), 
como esencial fuente de hidratos de carbono. En menor proporción, las semillas 
de leguminosas, como la soja (Glycine max), la arveja (Pisum sativum) y las 
distintas especies y variedades de porotos (Phaseolus spp.) son de particular 
importancia como fuente de proteínas. Ambos grupos cubren una amplia gama de 
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requerimientos energéticos nutricionales básicos (carbohidratos, lípidos y 
proteínas) para el hombre. 
De este modo la disponibilidad de semillas de buena calidad, provenientes de 
variedades mejoradas, es el pilar del desarrollo tanto para las mejores tierras 
agrícolas como para aquellas áreas menos favorecidas, y es uno de los factores del 
éxito de dicha estrategia, (Perissé, 2002). 
 
Según un informe publicado por el Colectivo ETC (2013), las ventas mundiales 
de semillas en 2011 alcanzaron los 34 495 millones de dólares. La industria de 
semillas se caracteriza por estar controlada por parte de unas pocas empresas 
multinacionales con presencia en la mayoría de los principales países productores 
de las mismas.  
 
Datos del Colectivo de ETC (2009), señalan que más del 73% del mercado de 
semillas comerciales está controlado por las 10 empresas semilleras más 
importantes del mundo (en función del nivel de ingresos por ventas de semillas). 
Estos datos evidencian una importante concentración del sector, a la vez que 
confirman la existencia de una propensión creciente en el control de la industria 
semillera por parte de estas grandes empresas. Esta tendencia se viene observando 
desde hace años, ya que en 1996 las 10 primeras empresas controlaban el 37% del 
mercado mundial, en 2004 controlaban el 49% y en 2006 llegaron a controlar el 
57%.  
 
La concentración es tal que sólo las tres principales empresas suman casi el 53% 
del mercado, Monsanto, con una participación del 27%, Du Pont del 17% y 
Syngenta del 9%, (Colectivo ETC, 2013).  
 
Cuadro 1. Empresas semilleristas mas importantes del mundo.2011. 
 
EMPRESAS SEMILLERISTAS MAS IMPORTANTES DEL MUNDO 
Según ingresos por ventas de semillas en 2011 
EMPRESA PAÍS Ventas 2011 
(millones de 
USD) 
Participación 
(en el total de 
ventas 
mundiales) 
Monsanto EE.UU. 9 314 27% 
Du Pont EE.UU. 5 864 17% 
Syngenta Suiza 3 105  9% 
Groupe Limagrain  Francia 1 725  5% 
Land O´Lakes EE.UU.   1 518  4% 
KWS Alemania   1 242  4% 
Bayer Crop Science  Alemania   1 035  3% 
Drow EE.UU.   793  2% 
Sakata Japón    586  2% 
DLF-Trifolium Dinamarca    345  1% 
*dato estimado  
Fuente: Colectivo ETC 2013 
 
El análisis, de la oferta y la demanda de las semillas hortícolas en conjunto, 
permite realizar un mapa general del mercado a nivel mundial, y esbozar sus 
amenazas y oportunidades.  
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Según datos COMTRADE (2007), el valor de las exportaciones mundiales de 
semillas hortícolas durante ese año fue de 2 219 millones de dólares. Este valor 
total de exportación implica un incremento del 20.6% respecto a 2006, año en que 
se exportaron 1 840 millones de dólares.  
 
Esta evolución positiva del valor de exportación mundial de semillas de hortalizas 
se viene observando desde hace varios años. Particularmente, la tasa de 
crecimiento medio anual en valor para el periodo 2003-2007 es del 12.7%.  
 
Datos de COMTRADE (2007), señalan a Holanda como el principal exportador 
de semillas de hortalizas. Seguidamente, se encuentran Estados Unidos y Francia 
como principales mercados exportadores. Estos tres primeros mercados, Holanda, 
Estados Unidos y Francia, suman más del 64% del total de exportaciones 
mundiales de semillas hortícola. Por detrás, se encuentran otros mercados como 
Israel, Japón, Italia, Chile, Dinamarca o China, aunque el valor de exportación de 
cada uno de estos países no supera el 5% del total de ventas internacionales 
(Cuadro 2). En otras palabras, el valor de exportación registrado por estos 
mercados en 2007, fue inferior a los 100 millones de dólares. 
 
Según el Colectivo ETC (2007), en conjunto, los principales mercados exportadores 
suman más del 90% del total de exportaciones mundiales de semillas hortícola. 
 
Cuadro 2. Principales mercados exportadores de semillas hortícolas. 2007. 
 
Principales 
Mercados 
Ordenados por 
Valor de 
Exportaciones HS 
120991 Año 2007 
Valor 
(miles de 
USD) 
Peso 
(Toneladas) 
Valor 
Unitario 
(USD/t) 
Participación 
en valor 
Tasa 
Crecimiento 
Medio 
Anual en 
valor 
2003-2007 
Tasa 
Crecimiento 
Anual en 
valor 
2006-2007 
P
r
in
ci
p
a
le
s 
M
er
ca
d
o
s 
 E
x
p
o
r
ta
d
o
r
es
 
Holanda 660 396 9 713 88 582 38.8% 14.2% 33.2% 
EE.UU. 349 132  17 791 19 624 15.7% 9.3% 10.5% 
Francia 217 087 8 128 26 709 9.8% 13.0% 7.6% 
Israel  99 626 3 719 26 788* 4.5% 14.4% 31.2% 
Japón  74 786 1 492 50 125 3.4% 4.4% 5.3% 
Italia  72 396 8 125 8 911 3.3% 10.2% 23.1% 
Chile  56 171 1 427 39 363 2.5% 14.4% 5.1% 
Dinamarca  50 231  7 787  6 451 2.3% 5.8% 5.5% 
China  46 588 4 883 9 541 2.1% 17.3% 26.2% 
Alemania  39 633 1 360  29 142 1.8% 13.3% -5.6% 
España  36 662 644 57 239 1.7% 18.4% 25.7% 
Tailandia  30 412 3 525 8 628 1.4% 8.0% 8.4% 
Reino Unido 27 266 1 456 18 726 1.2% 5.7% 7.0% 
India 23 103 4 853 4 761 1.0% 34.4% 24.6% 
Nueva 
Zelanda  
22 728 6 006 3 784 1.0% 12.0% -13.8% 
        
Total TOP 15 2 004 924 80 049 25 046 90.3% 12.3% 19.5% 
Resto 216 675 12 223 
 
17 563 9.7% 16.6% 31.9% 
 Total 
Mundial 
2 219 599 138 994* 15 970* 100% 12,7% 20,6% 
 Fuente: Grupo ETC                                                                                       * Datos estimado 
 
En 2006, la demanda mundial de semillas hortícolas fue de 1 903 millones de 
dólares, mientras que en 2007 se registraron compras por valor de 2 165 millones 
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de dólares, lo que implica un incremento del 13.8% respecto al año anterior, 
(COMTRADE, 2007). 
 
Las principal fuerza importadora a nivel mundial es Holanda, con 203 millones de 
dólares importados en 2007, pero muy seguida por otros países como España, 
Estados Unidos o México. En 2007, España registró compras por valor de 190 
millones de dólares, lo que implica el 8.8% del total de compras mundiales, 
(COMTRADE, 2007). 
 
Según datos de COMTRADE (2007), Estados Unidos, México e Italia registraron 
valores de importación superiores a los 100 millones de dólares, estos mercados 
suman respectivamente el 7.8%, el 7% y el 6.4% del total de importaciones 
mundiales.  
 
Cabe destacar que, al contrario que ocurre con la oferta mundial la cual está 
concentrada en 3 principales mercados (Holanda, Estados Unidos y Francia), las 
importaciones están muy distribuidas entre diferentes mercados. Tanto es así que 
los mercados que presentan una participación del 1% al 3% son un grupo amplio 
formado por China, Corea, Canadá, Polonia, Brasil, Marruecos, Rusia, India, 
Bélgica, Egipto, Australia, Israel y Portugal, (INFOCENTER, 2009). 
 
Este grupo de países junto con los mencionados anteriormente representan los 23 
principales mercados importadores de semillas hortícolas a nivel mundial, de 
manera que suman el 76% del total de importaciones mundiales, (INFOCENTER, 
2009). 
 
Cuadro 3. Principales mercados importadores de semillas hortícolas. 2007. 
 
 
Principales 
Mercados 
Ordenados por 
Valor de 
Importaciones HS 
120991 Año 2007 
Valor 
(miles de 
USD) 
Peso 
(Toneladas) 
Valor 
Unitario 
(USD/t) 
Participación  
en valor 
Tasa 
Crecimiento 
Medio Anual 
en valor 
2003-2007 
Tasa 
Crecimiento 
Anual en 
valor 
2006-2007 
P
ri
n
ci
p
al
es
 M
er
ca
d
o
s 
 I
m
p
o
rt
ad
o
re
s 
Holanda 203 511 9 968 20 416 9.4% 10.7% 11.9% 
España 190 268  4 291 44 341 8.8% 12.5% 25.4% 
EE.UU. 168 904 14 188 11 905 7.8% 10.5% -0.5% 
México  151 539 3 443** 44 341 7.0% 10.2% 6.4% 
Italia  138 868 5 471 25 383 6.4% 9.7% 18.4% 
Francia  91 502 2 878 31 794 4.2% 4.0% 4.2% 
Turquía  72 107 3 776 19 096 3.3% 20.8% 37.9% 
Japón  65 466 5 104 12 826 3.0% 3.1% 4.1% 
Alemania  64 191 8 479 7 571 3.0% 4.4% -4.0% 
R. Unido 63 983 8 852 7 228 3.0% 4.4% 18.6% 
China 54 705 5 225 10 470 2.5% 13.7% 4.5% 
Corea 44 739 2 318 19 301 2.1% 15.2% 12.1% 
Canadá  43 203 2 197 19 665 2.0% 7.2% 11.5% 
Polonia  40 009 1 660 24 102 1.8% 17.3% 7.6% 
Brasil 35 637 751 47 453 1.6% 28.7% 35.7% 
        
Total TOP 15 1 409 018 75 837 18 580 65.1% 9.8% 11.1% 
Resto 755 887 63 157 11 968 34.9% 13.5% 19.1% 
Total Mundial 2 164 905 138 994* 15 576* 100% 11.0% 13.8% 
 Fuente: Grupo ETC                                                                                                     * Datos estimados  
Elaboración: INFOCENTER                                                                                          ** Datos espejo 
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2.2. Naturaleza y origen de los constituyentes botánicos de la semilla  
 
En términos generales, es el producto de una serie de procesos biológicos que 
comienzan con la floración y concluyen con la maduración del fruto. Desde el 
punto de vista botánico es el ovulo fecundado y maduro, resultado de las diversas 
transformaciones que ocurren en el óvulo luego de la fecundación y que a su 
madurez consiste en una estructura que contiene al embrión y las sustancias de 
reserva rodeadas por la cubierta seminal, (Cronquist, 1969). 
 
La semilla es el principal órgano reproductivo de la gran mayoría de las plantas 
superiores terrestres y acuáticas. Ésta desempeña una función fundamental en la 
renovación, persistencia y dispersión de las poblaciones de plantas, la 
regeneración de los bosques y la sucesión ecológica, (Vázquez, et al., 1997). 
 
La semilla es una unidad reproductiva compleja, característica de las plantas 
vasculares superiores, que se forma a partir del óvulo vegetal, generalmente 
después de la fertilización. Se encuentra en las plantas con flores (angiospermas) y 
en las gimnospermas. En las angiospermas los óvulos se desarrollan dentro de un 
ovario; en tanto que en las gimnospermas la estructura que los contiene es muy 
diferente, pues no constituye una verdadera flor; sin embargo, la estructura de las 
semillas de estas plantas es básicamente similar a la de las plantas con flores, 
(Moreno, 1996). 
 
Según  Moreno (1996), para entender la ontogenia de la semilla, es decir, su 
formación y desarrollo, se requiere cierto conocimiento de la estructura de las 
flores y de los órganos reproductivos masculinos y femeninos. 
 
Las flores consisten de varias capas de hojas modificadas que constituyen, de 
afuera hacia adentro, los sépalos, los pétalos, los estambres y el ovario. Hay 
grandes variaciones entre especies en la forma, tamaño y disposición de estas 
estructuras. Hay también plantas que producen flores con sexos separados, ya sea 
masculinas con estambres o femeninas con ovarios. Los estambres producen 
granos de polen que contienen los gametos masculinos, y el ovario contiene los 
óvulos que producirán a las semillas, (Orozco, et al., 1997). 
 
Los óvulos de las plantas superiores son estructuras pluricelulares, relativamente 
complejas. En su interior, el óvulo contiene al saco embrionario y éste a su vez 
contiene varias células haploides, no claramente delimitadas, cuyo número varía 
entre los diferentes grupos taxonómicos, (Orozco, et al., 1997). 
 
Al arribar el polen al pistilo, que es el órgano femenino, se produce la 
polinización, con la consecuente formación del tubo polínico, que desciende por el 
estilo hacia el óvulo. El tubo polínico lleva dos núcleos haploides: el gameto 
masculino que se fusionará con el núcleo del saco embrionario que funciona como 
cigoto o huevo, para originar un nuevo organismo diploide, y otro que se 
fusionará con los dos núcleos polares del saco embrionario para formar un tejido 
triploide, el endospermo. Este proceso se conoce como doble fecundación. Tanto 
la estructura de estos órganos como la doble fecundación, que caracteriza a las 
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plantas, son complejas, (Orozco, et al., 1997). En el Gráfico 1 se precisan las 
principales estructuras participantes y resultantes de la fecundación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: La reproducción de las plantas: semillas y meristemos. 1997. 
Gráfico  1. Estructura  y morfología del ovario de una flor y la semilla. 
 
Según Moreno (1996), al momento de la fertilización un óvulo típico de 
angiospermas está compuesto por una o dos capas protectoras y por el saco 
embrionario que contiene al núcleo que funciona como gameto.  
 
El óvulo está unido a la pared del ovario por el funículo. Después de la 
fertilización el huevo comienza a dividirse hasta formar el embrión de una nueva 
planta: las cubiertas exteriores o tegumentos originarán la cubierta de la semilla, 
las otras células del tejido central en algunos casos originarán el endospermo, que 
contiene las reservas de la semilla que serán utilizadas en el desarrollo inicial de la 
nueva planta. En muchas especies el endospermo no se forma y es el embrión el 
que acumula las sustancias de reserva, generalmente en los cotiledones u hojas 
embrionarias, que pueden llenar todo el interior de una semilla, (Vázquez, et al., 
1997). 
  
Vázquez, et al., (1997), señala que en la naturaleza se encuentran infinidad de 
variantes en la estructura de las semillas; por ejemplo, en las semillas pequeñas el 
embrión puede poseer un cúmulo de pocas células o tener ya la forma de una 
pequeña planta en la que se distinguen claramente la radícula, los cotiledones u 
hojas embrionarias, la plúmula de la cual se desarrollará el tallo y el hipocótilo, 
conectando entre sí todas las estructuras (Gráfico 2). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fuente: La reproducción de las plantas: semillas y meristemos. 1997. 
Gráfico  2. Anatomía de la semilla de una dicotiledónea y de una 
monocotiledónea.  
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Las reservas energéticas de la semilla son: grasas, carbohidratos y a veces 
proteínas que sostendrán a la futura planta durante sus primeras etapas de vida. 
Estas reservas pueden encontrarse en diferentes tejidos o en el embrión mismo, y 
todo esto está relacionado con la germinación y el desarrollo de un nuevo 
individuo, (Orozco, et al., 1997).   
 
Existe cierto paralelismo en el desarrollo de las semillas en las plantas superiores 
y el desarrollo de los fetos en los mamíferos. En ambos casos existe una conexión 
de tipo placentario que transfiere recursos para el desarrollo del embrión, que 
aumenta sus probabilidades de sobrevivencia después de la separación de la 
madre, durante la germinación y las primeras etapas del establecimiento, (Orozco, 
et al., 1997). 
 
La diferencia principal estriba en que esta separación, en el caso de los animales, 
se lleva a cabo por el propio movimiento de la descendencia, en tanto que en las 
plantas, el alejamiento de los descendientes de la planta madre ocurre en forma 
pasiva y con frecuencia auxiliada por agentes externos como el viento, el agua y 
los animales que se encargan de diseminar las semillas. En esta función el ovario 
tiene un papel importante, ya que con frecuencia se transforma en la estructura 
que va a permitir la dispersión de la semilla, bien sea formando un fruto carnoso, 
una estructura en forma de alas o pelos, o un fruto seco que al deshidratarse se 
abre bruscamente expulsando las semillas. En algunos casos, partes del fruto 
pueden llegar a formar parte de las cubiertas de la semilla, como en las gramíneas 
y algunas frutas como el durazno, (Vázquez, et al., 1997). 
 
En resumen, una semilla madura contiene tejidos originados directamente de la 
planta madre y tejidos formados por la nueva combinación genética producida por 
la fertilización, (Vázquez, et al., 1997). 
 
 
2.3. Características del crecimiento del cultivo de hortalizas para semilla 
(Indicadores de evaluación). 
  
 Lechuga (Lactuca sativa L.) 
  
Planta anual de día largo. Requiere de un periodo de crecimiento largo y cálido. 
  
La depuración es importante para limitar las plantas que guardan los caracteres 
interesantes para nosotros. En el caso de la Lechuga se observa los siguientes 
caracteres: del cogollo su diámetro y su compacidad (que sea firme) así como 
cuánto tiempo dura; de las hojas: el color del pecíolo, color y borde de las hojas y 
cubrición de las hojas sobre el cogollo. Esta operación se realiza en diversos 
momentos: cuando la planta es una plántula con 4 o 6 hojas, al formase el cogollo 
y después del comienzo del espigado. Se eliminan también las plantas que espigan 
demasiado pronto, (Soriano, 2010). 
 
Para el aislamiento se deben dejar de  2ª 10 metros o se utilizan barreras 
mecánicas, como jaulas o bolsas de poliéster fino (hasta que la flor empiece a 
secarse), o bien se utiliza un cultivo alto entre dos variedades debido a que puede 
cruzarse con la especie silvestre, (Soriano, 2010). 
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La inflorescencia es un capítulo que tiene unas 24 flores. Las flores de una misma 
inflorescencia abren durante el mismo día (por la mañana) y solo un día, 
(Donelan, 2009). 
 
Polinización autógama y Anual. Parcialmente cleistogámica (se poliniza antes 
que se abra la flor), se libera el polen mientras el estigma emerge y madura. Una 
flor produce una semilla. La polinización manual es laboriosa pero no difícil. 
Antes que se abra la primera flor conviene embolsar los capítulos florales. Cada 
día, durante 10 días, se cogen las bolsas de dos plantas contiguas y se refriegan los 
capítulos. Se continúa con toda la fila de plantas, (Soriano, 2010). 
 
Donelan (2009), señala que en variedades con cogollos firmes y compactos es 
conveniente hacer un corte al cogollo para permitir que estas puedan espigar, 
siempre y cuando el tallo no dañe el punto de crecimiento de la espiga. El tiempo 
que tarda en madurar la semilla desde que florece el capítulo es de 12 a 21 días, 
se acelera el proceso con temperaturas elevadas. Cuando el 50% de las flores 
están secas se recogen las inflorescencias. Como la floración es escalonada, para 
evitar el desgranamiento, también se pueden cortar las plantas cuando el 50% de 
los capítulos tengan un color blanquecino, se coloca hacia abajo en una bolsa de 
papel sin cerrar hasta que maduren y se sequen (de 3 a 4 semanas). La extracción 
de la semilla se realiza sacudiendo el capítulo dentro de un saco, sin cerrar, si esta 
operación se repite cada dos o tres días obtendremos la máxima producción de 
semilla. 
 
Es característico el color de la semilla, hay dos grupos: de semilla blanca y de 
semilla negra, el contenido de 1 g de semilla oscila entre 1000 y 1600 semillas de 
acuerdo a la variedad, (Donelan, 2009). 
 
 Brasicáceas 
 
Toda la familia presenta gran homogeneidad en su estructura floral: cuatro 
sépalos, cuatro pétalos que forman una cruz, cuatro estambres largos y dos cortos 
y un pistilo, (Soriano, 2010). 
 
Para la polinización necesitan de insectos. Muchas variedades muestran 
autoincompatibilidad, ya que el polen no se desarrolla bien en la flor de la misma 
planta. Por lo tanto cuanto mayor sea el número de plantas, mejor será la 
polinización y la formación de semillas. Se recomienda un mínimo de 36 
individuos, (Soriano, 2010). 
 
Donelan (2009), menciona que todos los miembros de la misma especie pueden 
cruzarse entre ellos. Para asegurar la pureza de la semilla, hay que aislar las 
variedades diferentes unos 1.000 a 1.500 metros, utilizando jaulas con 
polinizadores o polinizando a mano. 
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También es característico el fruto, una cápsula dividida en dos partes por una 
membrana sobre la que se sostienen las semillas, protegidas por dos valvas 
laterales que normalmente se desprenden al madurar. Las Crucíferas tienen gran 
tendencia al desgranamiento de las vainas. A medida que las semillas maduran, 
las plantas toman una coloración marrón anaranjada, pero es conveniente 
confirmarlo abriendo una muestra de las vainas más antiguas, que son las primeras 
en volverse oscuras, (Soriano, 2010).  
 
La recolección de la semilla puede realizarse cortando la inflorescencia entera 
cuando la mayoría de los frutos están maduros para evitar el desgranamiento, o 
recogiendo progresivamente las vainas a medida que maduran, localizándose las 
primeras en la base de la inflorescencia, (Donelan, 2009). 
 
Cuadro 4. Especificaciones del cultivo de Col (Brasica oleracea L. var. Capitata)  
para producción de semilla. 
 
Especie Col (Brasica oleracea L. var. Capitata) 
Depuración  
 
Eliminar las plantas muy tempranas o muy tardías. 
Controlar los caracteres de las hojas en el trasplante o antes de 
la formación del cogollo. 
Considerar los caracteres de la cabeza, forma, medida relativa 
y firmeza, cuando forme el cogollo. 
Polinización 
manual 
 
Se realiza 1-4 días antes que se abran los botones florales. 
Se eliminan las flores abiertas. Se emascula y poliniza. Se tapa 
con una bolsa. El procedimiento se repite al día siguiente y al 
otro en las mismas flores. Para obtener el polen se arrancan las 
flores antes que comiencen a liberarlo. 
Recolección Si se obtiene de plantas que forman una cabeza normal, se 
cortan las cabezas maduras después de la depuración varietal: 
se realiza un corte en forma de cruz en la parte superior de la 
cabeza sin dañar el punto de crecimiento (2.5 cm de 
profundidad). 
A medida que las semillas se secan, la planta adquiere un color 
marrón anaranjado. Tienen una fuerte tendencia al 
desgranamiento, por lo que han de recogerse los frutos cuando 
la mayoría estén maduros (cuando las semillas más antiguas se 
vuelven oscuras). 
Viabilidad  4-10 años. 
Contenido de 
1 g de semilla 
300 semillas. 
Fuente: Soriano, 2010. 
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Cuadro 5. Especificaciones del cultivo de coliflor, (Brasica oleracea L. var. 
Botrytis L.) y brócoli, (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck) para producción 
de semilla. 
 
Especie Coliflor y Brócoli  
(Brasica oleracea L. var. Botrytis L.) 
(Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck) 
Depuración  
 
Antes de la formación de la cabeza se eliminan los botones 
que se forman antes del periodo normal de maduración de la 
variedad, se comprueba que la disposición de las hojas, el 
número y la forma son del tipo. 
Cuando la cabeza está madura se comprueba el color, la 
ausencia de brácteas, la ausencia de solidez, forma y 
protección de las hojas. 
Polinización Algunas coliflores pueden autopolinizarse. 
Recolección Dejar intacta la cabeza para obtener una buena cosecha de 
semilla. A medida que las semillas se secan, la planta adquiere 
un color marrón anaranjado. 
Tienen una fuerte tendencia al desgranamiento, por lo que han 
de recogerse los frutos cuando la mayoría estén maduros 
(cuando las semillas más antiguas se vuelven oscuras). 
Viabilidad  5-10 años 
Contenido de 
1 g de semilla 
350  a 400 semillas 
Fuente: Soriano, 2010. 
 
Cuadro 6. Especificaciones del cultivo de rábano (Raphanus sativus L.), para 
producción de semilla. 
 
Especie Rábano  (Raphanus sativus L.) 
Floración  Para florecer dependiendo de la variedad precisan de 
vernalización y/o longitud de día. Los cultivares de primavera, 
no tienen necesidades de vernalización o fotoperíodo y son 
anuales. Mientras que los cultivares de verano, otoño e 
invierno son bianuales y precisan vernalización. 
El tallo floral mide 90 cm o más. Las flores son de color 
blanco o púrpuras y atraen a los insectos. 
Polinización Alógama. Polinización cruzada y entomófila. 
Algunas son autoincompatibles, por lo que es necesario un 
elevado número de plantas (al menos 40-50 plantas). 
Recolección Cuando las semillas están casi maduras las vainas se vuelven 
oscuras, entonces se cortan los tallos y se dejan secar a la 
sombra. La recolección puede realizarse según se ha 
comentado de manera general para la familia, pero es más 
difícil extraer la semilla de los frutos que en otros miembros 
de la familia. 
Viabilidad  5-10 años 
Contenido de 
1 g de semilla 
100 semillas 
Fuente: Soriano, 2010. 
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 Cilantro (Coriandrum sativum L.).  
 
Las flores, individualmente poco vistosas, se agrupan en umbelas de aspecto 
llamativo; la disponibilidad abundante de polen y néctar hace que sean visitadas 
por gran numero de polinizadores como moscas, mosquitos, abejas escarabajos y 
mariposas, (Soriano, 2010). 
 
Soriano (2010), menciona que las flores son perfectas, pero no pueden 
autopolinizarse ya que el polen se libera antes que el estigma sea receptivo. Pero 
sí que pueden polinizarse flores diferentes del mismo capítulo floral, ya que se 
abren durante un periodo largo y los estigmas son receptivos entre 5-7 días. 
 
Las umbelas se desarrollan y maduran en un período de 30-40 días. Las umbelas 
primarias son las primeras en madurar (y las que contienen las mejores semillas), 
después lo hacen las secundarias, y por último las terciarias, (Donelan, 2009). 
 
Para no arriesgarse a perder la calidad de las semillas mientras se espera a la 
maduración de las umbelas terciarias, pueden recogerse las semillas cuando las 
umbelas primarias y secundarias están maduras, (Soriano, 2010). 
 
En el aislamiento se recomienda de 800 m entre las distintas variedades y la 
variedad silvestre. Pueden utilizarse jaulas o polinización manual, (Donelan, 
2009). 
 
 
2.4. Producción de semillas de hortalizas 
 
Según Valdivia (2011), los métodos usados son diferentes dependiendo de la 
especie de  hortaliza que se trate, la semilla es el producto agrícola normal, pero 
en las hortalizas de fruto la semilla es un producto secundario obtenido 
habitualmente junto con el producto agrícola normal. 
 
2.4.1. Técnicas de producción de semillas 
 
 Selección del terreno 
 
Pérez (2012), menciona que es necesario ubicar el lote de terreno donde no se 
haya sembrado durante el año anterior y que está separado del lote comercial por 
lo menos 50 metros para evitar contaminación y seleccionar los mejores suelos 
para ubicar los lotes de multiplicación. 
 
Los suelos de textura franca son los mejores para la producción de semilla de 
hortalizas, con buena capacidad de retención de agua, buen drenaje y con una 
profundidad superior a los 60 cm. Por otra parte tener cuidado con suelos que 
presenten altos índices de salinidad y/o pH, ya que existen algunos cultivos 
hortícolas que presentan una alta sensibilidad a esta, pudiendo ir en desmedro de 
la calidad y rendimiento. Las hortalizas en general se desarrollan en un amplio 
rango de pH, siendo lo óptimo en suelos con pH neutro, (FAO, 2011a). 
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 Preparación del terreno 
 
FAO (2011a), menciona que es necesario realizar un buen trabajo del suelo previo 
al establecimiento del cultivo. Y se recomienda aprovechar esta instancia para 
incorporar materia orgánica para mejorar las condiciones del suelo.  
 
Algunos de los elementos que debe tener un buen suelo para la producción de 
semilla de hortalizas: debe estar bien mullido y profundo de acuerdo al tamaño 
que alcanzan las raíces; debe tener consistencia media y no excesivamente 
compacta con buena capacidad de retención humedad y excelente drenaje y buena 
aireación. Es importante nivelar el suelo, eliminar piedras y garantizar el buen 
drenaje realizando las obras necesarias, eliminar la vegetación no deseada 
presente (malezas). En suelos pesados y arcillosos, un aporte de arena de río o 
gravilla ligera mejorará el drenaje y la aireación en tanto que en suelos ligeros y 
arenosos se aconseja un gran aporte de materia orgánica mediante guano, abono 
verde o compost y turba, (FAO, 2011a). 
  
El suelo debe estar bien preparado para que las semillas tengan la misma 
profundidad de siembra y el mismo contacto con el suelo, a fin de que haya 
sincronización en la emergencia y posterior floración. Campos de producción de 
semillas desuniformes, además de los problemas de producción, dificultan, las 
inspecciones y el control de calidad, por lo tanto no hay que escatimar esfuerzos 
en la preparación del suelo, para dejar un lote perfectamente preparado, 
(Velásquez et al., 2008). 
 
 Aislamiento 
 
Valdivia (2011), menciona que el aislamiento es un procedimiento que se utiliza 
para evitar la contaminación con  polen extraño y así mantener identidad genética 
de las variedades. Consiste en  separar o aislar la parcela de producción de semilla 
de otras  parcelas del mismo cultivo o malezas. Esto se hace para evitar que las 
plantas de la parcela sean  polinizadas por el polen de plantas de otras variedades 
o especies 
 
El aislamiento de los campos de producción se puede efectuar por los siguientes 
procedimientos, (FAO,  2011a): 
 
a. Aislamiento en el tiempo: Corresponde al uso variedades con distinta 
cantidad de días para completar su ciclo de desarrollo y no exista 
superposición de floración. (Ej.: Usar dos variedades que florezcan en 
diferentes momentos). También se pueden realizar siembras en diferentes 
momentos, siempre que el ciclo alcance. 
b. Aislamiento físico: En este tipo de aislamiento las plantas son 
distanciadas unos metros para impedir que se polinicen entre ellas. 
c. Aislamiento a través de barrera: Especialmente usado en cultivos que 
presentan polinización entomófila. Se pueden usar barreras naturales como 
por ejemplo cultivos más altos como el maíz o la construcción de túneles 
como barreras artificiales. 
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 Nutrición de las plantas para producción de semilla 
 
La fertilización depende principalmente del tipo de suelo, así como también de la 
zona y la especie. Se recomienda hacer ensayos dentro de cada área de producción 
para obtener mayor información de las condiciones específicas de cada lugar y de 
esta manera que las aplicaciones sean más eficientes. El manejo de los residuos de 
la cosecha previa comprende la incorporación de los rastrojos vegetales libres de 
plagas o enfermedades, con suficiente anterioridad para asegurar su 
descomposición, (FAO, 2011a). 
 
Los nutrientes nitrógeno, fósforo y potasio, son necesarios para la formación de 
nuevos órganos y de materiales de reserva a ser acumulados. De esta manera, la 
disponibilidad de nutrientes influye en la buena formación del embrión, de 
órganos de reserve y del tejido protector, así como la composición química y en 
consecuencia la calidad fisiológica y física de las semillas hortícolas, (Velásquez 
et al., 2008). 
 
 Riego  
 
Según FAO (2011a), los sistemas de riego más apropiados son por surco y por 
goteo, el sistema de aspersión no es una muy buena opción para este tipo de 
semillas porque genera condiciones de humedad permanente que favorecen la 
aparición de enfermedades causadas por hongos y bacterias. 
 
La frecuencia de los riegos también debe ser relacionada con las condiciones 
climáticas que imperan en el momento en que se está desarrollando el cultivo. 
 
Otro aspecto, es la demanda de agua por parte del cultivo, para lo que se debe 
considerar la especie y el estado fenológico del cultivo. Hacia la floración y 
fructificación de las plantas hortícolas, se necesitará de una mayor disponibilidad 
de agua en el suelo, por lo que no puede existir un estrés hídrico bajo ningún 
punto de vista. (FAO, 2011a). 
 
Velásquez, et al.,  (2008), señala que a pesar de que las necesidades máximas o 
los periodos críticos de déficit de agua varían de acuerdo con los cultivos, las 
necesidades de la mayoría de las especies para la producción de semillas pueden 
ser así especificadas en función de los estados de desarrollo de la planta: fase de 
establecimiento y crecimiento vegetativo hasta el inicio de la floración, agua en 
abundancia; fase de floración, agua limitada; fase de desarrollo de semilla, agua 
en abundancia esto para asegurar el desarrollo del mayor número posible de 
semillas y final de la maduración de la semilla, sin agua. 
 
 Purificación de lotes (descontaminación) 
 
Es una técnica utilizada para eliminación de plantas contaminantes en un campo 
de producción de semillas, es decir es la limpieza total y sistemática de plantas de 
un campo de producción de semillas, evitando la pérdida de semillas por 
problemas de calidad cuando existen en el campo plantas polinizadoras 
indeseables y/o plantas de malezas, (Martins et al., 1993 citado por Velásquez, et 
al., 2008). 
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Según Valdivia (2011), la eliminación de plantas atípicas, indeseables o enfermas, 
se debe hacer antes de  que ocurra la contaminación genética y física y en épocas 
favorables para la  identificación visual como la post emergencia, el desarrollo 
vegetativo, la floración, la pos floración y la prefloración; donde las planta a 
eliminar son fácilmente identificables por su diferencia de vigor, color de 
hipocótilo y cotiledones, tamaño y posición dentro del surco, plantas que 
florezcan de primero ó más tarde que el resto de la población o que se diferencian 
por su maduración, color, características de secado, reacción a enfermedades y 
otros. 
 
 Cosecha  
 
La cosecha es una actividad bastantes especializada y se necesita tomar 
precauciones en esta fase final de campo. La cosecha realizada en el punto de 
madurez fisiológica, sería la ideal, porque en ese punto la semilla tiene la máxima 
germinación, vigor y materia seca pero se encuentran una serie de problemas que 
deben ser previstos. Su ejecución va a depender de muchos factores como: 
especie, área cultivada y de la tecnología disponible para la cosecha que podrán 
favorecer o imposibilitar tal proceso, de esta forma, en semilleros, con áreas 
extensas, solo es posible la cosecha mecánica, (Velásquez et al., 2008). 
 
Las altas temperaturas, el bajo contenido de agua en el suelo y la baja humedad 
relativa aceleran el proceso de maduración de las semillas. No existe un criterio 
unificado como el índice de cosecha para todas las hortalizas, debido al hábito de 
crecimiento y a las particularidades del cultivo en cuestión. Uno de los parámetros 
usados habitualmente es el contenido de humedad, así como también las 
características que se aprecian visualmente como: emisión de inflorescencia, fruto 
seco, etc., (FAO, 2011a). 
 
2.5. Beneficio de semillas de hortalizas 
 
El beneficio de la semilla abarca todos los pasos comprendidos para la 
preparación y procesamiento de la semilla cosechada para su venta; pre-
acondicionamiento, secado, limpieza, recepción y envasado, así como los 
diferentes sistemas para llevar a cabo cada uno de los procedimientos, (Longar, 
2004). 
 
Las  operaciones de beneficio de semillas son tareas requeridas para obtener lotes 
de semillas de alta calidad, con un mínimo de pérdidas, y en cantidades adecuadas 
para suplir las necesidades de los agricultores. La realización armoniosa y 
eficiente de estas operaciones demanda conocimientos teóricos y prácticos 
básicos, (Aguirre, et al., 1988). 
 
 Recepción de la cosecha 
 
La recepción tiene por objeto el pesaje, toma de una muestra, sustracción de los 
diversos lotes de semilla sucia que llegan a las instalaciones de limpieza uno de 
los mayores problemas en las semillas de hortalizas debido a su tamaño; los 
detalles de estas operaciones, lo mismo que el almacenamiento de la semilla, son 
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muy diversos según la organización comercial de la producción, número de 
variedades, tamaño medio de los lotes, y otros, (Besnier, 1989). 
 
El equipo transportador de la semilla dentro de la planta procesadora es uno de los 
elementos que puede afectar notablemente la eficiencia de la misma. Este tiene 
que ofrecer un flujo uniforme de semilla evitando mezclas y daños por choques 
mecánicos, debiendo presentar a la vez que una gran facilidad de limpieza, 
funcionamiento y reparación simples. Algunas operaciones de movimiento de la 
semilla dentro de la planta pueden efectuarse simplemente por gravedad, (Morant 
et al., 2004). 
 
 Secado 
 
El exceso de humedad luego de realizada la cosecha es una de las causas 
principales de pérdidas importantes en la producción de los semilleros. De ahí que 
el objetivo inmediato a la cosecha, será lograr el contenido adecuado de humedad 
de las semillas, (Morant et al.,  2004). 
 
El tiempo total que consume el secado depende del porcentaje de humedad inicial 
de la semilla, de la velocidad de secado y del porcentaje de humedad final 
deseado, (Morant et al., 2004). 
 
Las semillas hortícolas se pueden secar con ayuda de equipos que permiten la 
circulación de aire a diferentes temperaturas o con gel de sílice, un método fácil y 
efectivo. Existen secadores electrónicos que permiten programar los ciclos de 
secado, la temperatura, el flujo y la velocidad del aire de secado, (Longar, 2004). 
 
El criterio general sobre la temperatura de secado de las semillas, es que ésta no 
debe ser superior a 45 °C y que debe variar entre 32 y 38 °C. George (1989), 
recomienda temperaturas entre 30 y 45 °C y FAO (1961) sugiere 38°C y 
disminuir la temperatura de secado a 27 °C para algunas especies como: cebolla, 
ajo, puerro y zanahoria.  
 
En los experimentos realizados en las condiciones de Cuba, Muñoz et al (1991) 
demostraron que el secado durante 10 a 15 días ha dado buenos resultados en más 
de 20 especies hortícolas. En estos trabajos se secaron las semillas en condiciones 
ambientales, exponiéndolas al sol por 6 a 8 horas diarias, hasta disminuir el 
contenido de humedad a los niveles deseados. 
 
El secado de las semillas puede efectuarse mediante sistemas que utilicen aire a 
temperatura ambiente o aire caliente y la elección del mismo depende básicamente 
del volumen de producción de semillas y de las condiciones ambientales de la 
zona, (Morant et al., 2004). 
 
Según Morant et al (2004), el sistema de secado elegido variará en complejidad y 
eficiencia de acuerdo con las condiciones particulares en que trabaja cada 
productor de semilla existiendo los siguientes sistemas: 
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a. Secado Natural: El proceso consiste en la desecación natural mediante la 
acción del sol o del aire. Se trata de la forma más antigua y clásica de 
lograr que la semilla adquiera niveles adecuados de humedad, que 
permitan su fácil conservación, lo que se alcanza generalmente con 
bastante posibilidad de éxito. 
b. Secado artificial: Este sistema consiste en colocar las semillas en 
secaderos y someterlas a una corriente forzada y controlada de aire, que 
pueden ser: aire natural o aire caliente.  
 
 Limpieza de semillas 
 
La limpieza o clasificación constituye una etapa muy importante en la explotación 
de los semilleristas y tiene por finalidad eliminar en su totalidad las impurezas que 
acompañan a los lotes de semillas provenientes de los campos, uniformizando y 
elevando su calidad independientemente de sus características genéticas.  En este 
proceso, se entiende por impurezas no solamente las semillas de malezas o de 
cultivos contaminantes sino también las semillas anormales del propio cultivo 
(pequeñas, quebradas, enfermas) así como piedras, pajas, restos vegetales en 
general, insectos, tierra, arena, etc., (Morant et al., 2004). 
 
Según Besnier (1989), las instalaciones de limpieza de semilla han de cumplir con 
dos requisitos fundamentales, no deben dar lugar a malezas que causen 
impurificaciones y no deben causar daños físicos que mermen la viabilidad de las 
semillas. 
 
Las operaciones de limpieza pueden ser: el aventado, en el que la semilla sucia se 
somete a la acción de una corriente de aire que separa los componentes "ligeros" 
de los "pesados" el cual puede utilizarse en semillas de mayor tamaño como 
cilantro, remolacha, acelga; el cribado, en el que las semilla sucia se hace pasar a 
través de cribas dotadas de orificios y aberturas de distintas formas y tamaños para 
separar los componentes "grandes" de los "pequeños" útil para semillas de brócoli, 
col, coliflor, (Besnier, 1989).  
 
 Tratamiento de semillas: 
 
El horticultor, el productor de semillas y el seleccionador están interesados, no 
solamente por la calidad genética y fisiológica de las semillas, sino también por su 
estado sanitario. Numerosas enfermedades producidas por hongos, bacterias y 
virus pueden ser transmitidas por las semillas. El agente patógeno puede estar 
situado en la cubierta seminal/albumen o en el embrión. En e1 primer caso, se 
dice que la contaminación es externa y la semilla únicamente `transporta' el agente 
patógeno, mientras que en el segundo caso hay verdadera `transmisión', (Gil, 
1990). 
 
Según Longar (2004),  el tratamiento de semillas es la aplicación de técnicas y 
agentes biológicos, físicos y químicos, que proveen a la semilla y a la planta 
protección frente al ataque de insectos y enfermedades transmisibles por semilla. 
La diferencia entre semillas tratadas y no tratadas puede ser la diferencia entre un 
cultivo con rendimientos rentables y la nada. 
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GIL, (1990), señala que para el tratamiento de semillas de hortalizas se pueden 
encontrar algunos métodos: 
 
a. Mecánico: Consiste en eliminar restos de plantas o material contaminante 
y una selección de semillas sanas físicamente. 
b. Físico: Se basan generalmente en la aplicación de calor (termoterapia) es 
decir someter a las semillas a temperaturas capaces de matar al patógeno 
sin dañar la viabilidad de aquéllas, lo que suele ser bastante problemático. 
c. Químicos: Los tratamientos de desinfección química de la semilla 
requieren su inmersión en soluciones desinfectantes, durante períodos 
variables de tiempo.  
d. Biológico: Consiste en la utilización de microorganismos que presentan 
características antagónicas contra los patógenos.  
 
 Envasado 
 
Cuando todos los posibles materiales inertes y semillas de hierbas u otros cultivos 
han sido removidos, las semillas están listas para envasarse. Algunas veces se 
aplica un tratamiento de fungicida o insecticida antes de ser envasadas, (Besnier, 
1989).  
 
Para envasar la semilla hortícolas se pueden utilizar diferentes materiales como: 
botellas de vidrio color ámbar de cuello ancho o estrecho; bolsas de tela o papel, 
latas de metal o fundas de papel aluminio que permiten mantener las condiciones 
ambientales para el mantenimiento de la viabilidad de las semillas, (George, 
1989). 
 
2.6. Almacenamiento y Sobrevivencia de las Semillas 
 
Cuando se han finalizado las operaciones para la extracción y el secado de las 
semillas de hortalizas, es necesario mantenerlas en las mejores condiciones, con el 
fin de asegurar al máximo su poder germinativo y otros parámetros de calidad, 
(Arizaleta et al., 2005). 
 
Los problemas asociados a la viabilidad de semillas antes de la cosecha revisten 
gran importancia para los productores de semillas, agricultores, agrónomos y 
horticultores, pero mantener esa viabilidad durante el almacenamiento por 
períodos relativamente largos, de uno a dos años, concierne más a los productores 
de semilla, (Arizaleta et al., 2005). 
 
Otegui,  et al (2007), señalan dos siguientes tipos de almacenamiento de semilla, 
primero, ubicándolas en un área geográfica donde las condiciones climáticas sean 
favorables, con lo cual solo bastaría secar las semillas y llevar su contenido de 
humedad a un nivel de equilibrio con el ambiente que la rodea; y segundo 
controlando los factores ambientales que las rodean. Existen diferentes tipos, entre 
los que se destacan: abierto (sin control de humedad ni temperatura),  en seco con 
control de humedad, en húmedo sin control de humedad ni temperatura y en frío-
húmedo. 
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En todos los casos es fundamental que el interesado conozca que las semillas 
tienen la capacidad de interactuar con el ambiente y llegar a un estado de 
equilibrio de su humedad interna con la humedad relativa en el medio exterior. 
Por estas razones, las semillas almacenadas en recipientes no herméticos, aunque 
todas las operaciones anteriores se hayan hecho con buena calidad, son 
susceptibles, (Arizaleta et al., 2005). 
 
 Factores físicos 
 
La temperatura alta acelera la actividad metabólica de todos los organismos vivos 
y sube de tono la respiración, ocasionando graves problemas. No obstante, a pesar 
de estos inconvenientes, cuando se conoce esta relación de equilibrio, los 
interesados pueden aprovechar esta propiedad y utilizarla en su beneficio, a fin de 
extraer la humedad de las semillas hortícolas. Cuando se utiliza este método como 
control físico o para secar, es importante que las semillas calientes no se guarden 
de inmediato; sino que es preciso darle un tiempo de reposo para eliminar el calor 
remanente, el cual puede provocar condensaciones de vapor de agua, cuando 
bajan las temperaturas por la noche, (Donelan, 2009). 
 
La humedad como factor limitante de la calidad de las semillas está relacionada 
con la temperatura, la respiración y principalmente, con el crecimiento de 
microorganismos. La elevada humedad también puede estimular la aparición de 
algunas especies de ácaros, insectos y microorganismos. En las regiones de clima 
seco y bajas temperaturas, el riesgo es mucho menor; no obstante debe evitarse 
almacenar las semillas con alto contenido de humedad, (Donelan, 2009). 
 
Cuadro 7. Contenido de Humedad de la semilla para almacenamiento. 
Fuente: Donelan, 2009. 
PHR: Porcentaje de humedad recomendado para almacenamiento. 
VP: Viabilidad Promedio. 
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2.7. Calidad de semillas de Hortalizas. 
 
No existe una definición universal que satisfaga el concepto de calidad; en este  
sentido, Borrajo (2006), denota que la calidad de semilla es un conjunto de  
características deseables, que comprende varios atributos, los cuales se refieren a 
la  conveniencia o aptitud de la semilla para sembrarse.  
 
Samperio (2006), menciona que las propiedades que deben reunir los lotes de 
semilla de hortalizas de calidad son:  
 Genuidad: el lote de semillas debe responder a la especie y cultivar deseados  
 Pureza: estar libre de semillas extrañas, semillas de malezas u otros cultivares o 
especies.  
 Limpieza: las semillas deben estar libres de materias extrañas, como palillos o 
tierra.  
 Sanidad: estar libre de plagas y enfermedades.  
 Viabilidad: las semillas deben ser capaces de germinar y desarrollar una 
plántula normal en condiciones óptimas de siembra.  
 Vigor: es la habilidad o característica que posee la semilla de producir plantas 
sanas y eficientes. 
 
A fin de minimizar los riesgos que implica utilizar semillas que no tienen una 
adecuada capacidad para producir buenas cosechas, es de fundamental 
importancia realizar un control de calidad y dentro de este se ven involucrados los 
diferentes métodos útiles y confiables para determinar las principales 
características de una semilla hortícola de alta calidad, (FUNDEAGRO, 1990).  
 
2.7.1. Análisis de calidad de semillas 
 
En Ecuador el Reglamento General de Ley de Semillas de 1979 vigente, Art. 42 
del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), señala que toda semilla que se 
expenda en el territorio nacional deberá cumplir las normas específicas mínimas 
de calidad que se establecen en el  capítulo XI. 
 
MAG (1979) menciona también que las semillas de especies en certificación son 
las únicas sujetas a supervisión por parte de funcionarios oficiales del 
Departamento de Certificación de Semillas durante su producción de campo y 
procesamiento en planta, en tanto que la semilla común, perteneciente a especies 
que no estén registradas para producción de semilla certificada, sólo tendrá 
control oficial de calidad a partir de su momento de venta. 
 
Dentro de este reglamente se señala que las semillas de especies hortícolas, se 
incluyen dentro de la categoría de semillas comunes. 
 
Las normas de calidad para las semillas comunes expuestas en el capítulo XI del 
reglamento, Art. 44. (MAG, 1979).  Señalan que, para fines de regular la calidad 
de las semillas de la categoría común, de acuerdo con la definición establecida en 
el actual Reglamento, las especies de cultivo que se enumeran a continuación 
deben cumplir durante su comercialización los siguientes estándares de calidad: 
 
23 
 
Cuadro 8. Estándares de calidad para las semillas de especies hortícolas 
establecidos en el reglamento general de Ley de Semillas vigente en el Ecuador. 
2013. 
 
Especie Germinación 
% 
Pureza Física 
% 
3. Hortícolas  
Acelga  
Veta vulgaris 
70 70 
Apio 
Apium graveolens 
60 75 
Berenjena 
Solanum melongena 
70 75 
Brocoli  
Brassica oleracea 
70 70 
Cebolla 
Allium cepa 
65 70 
Coliflor  
Brassica oleracea L. Var. Botrytis L. 
70 70 
Espinaca 
Spinacea oleracea 
60 70 
Espárrago 
Asparagus officinalis 
70 70 
Lechuga 
Lactuca sativa  
70 70 
Melón  
Cucumis melo 
70 70 
Pimentón  
Capsicum annum 
60 75 
Pepino  
Cucumis sativus 
70 70 
Perejil  
Petroselum crispum 
70 70 
Rábano  
Raphanus sativus  
75 65 
Repollo  
Brassica oleracea Var. Capitata 
65 70 
Remolacha 
Beta vulgaris 
60 70 
Repollita  
Brassica oleracea 
70 70 
Sandia  
Citrillus vulgaris 
70 70 
Tomate 
Lycopersicum esculentum 
65 70 
Zanahoria  
Daucus carota  
60 75 
Zapallo  
Cucurbita sp. 
70 70 
Fuente: Reglamento General de Ley de  Semillas. 1978. 
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En el país, el organismo encargado de realizar los análisis de calidad de semilla es 
la Agencia Ecuatoriana de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD), 
específicamente en el laboratorio  de semillas, el mismo que trabaja bajo las 
normas internacionales de la Asociación Internacional de Análisis de Semillas 
(ISTA), donde se señala que los análisis de calidad se pueden dividir en los 
siguientes grupos: 
                                                                       Humedad  
Pureza 
Análisis de calidad de semillas             Germinación  
                                                                       Peso  
Sanitarios  
       
 Humedad 
 
Es la cantidad de agua que posee una muestra de semilla, expresada como 
porcentaje en peso. La muestra extraída para la determinación de humedad debe 
ser tomada junto con la de del porcentaje de pureza y germinación  y colocada 
inmediatamente en un recipiente hermético. La humedad de la semilla hortícola 
que permite su almacenaje ronda entre los 11 y 14%, variando de acuerdo a la 
especie, (FUNDEAGRO, 1990).  
 
La humedad puede medirse con métodos electrónicos, los cuales usando lámparas 
infrarrojas y otros instrumentos entregan él porcentaje de humedad de forma 
inmediata y directa, en caso de no contar con estos aparatos, el análisis se realizan 
con la ayuda de una estufa siguiendo los protocolos de acuerdo a la especie, 
(Aguirre, et al.,  1988). 
 
 Pureza Física  
 
Es el porcentaje en peso, de la semilla de la especie deseada respecto al total de la 
muestra. El objetivo del análisis de pureza, es determinar la composición en peso 
del lote de semillas y la identidad de las distintas especies de semillas 
contaminantes, (FUNDEAGRO, 1990). 
 
Para medir el grado de limpieza de la semilla  según Borrajo (2006), la muestra se 
subdivide en las fracciones: semilla pura, es la semilla de la especie deseada.; 
semillas extrañas, que involucra semillas de otras plantas cultivadas y de malezas; 
éstas últimas se subdividen en malezas comunes, malezas invasoras y plagas de la 
agricultura y; material inerte, paja, glumas, tierra, restos vegetales, animales, 
piedras, etc.  
 
FAO (2012), menciona que el porcentaje de pureza se calcula utilizando peso 
promedio de la semilla pura multiplicado por 100 y se dividido para el peso inicial 
de las muestras de trabajo. 
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 Germinación  
 
Es el porcentaje de semillas que germinó y desarrolla una plántula normal cuando 
se coloca en condiciones ambientales óptimas para su crecimiento, 
(FUNDEAGRO, 1990). 
 
Una prueba de germinación puede hacerse en envases, por ejemplo, macetas o 
latas usadas en los viveros, o en un simple disco de Petri cubierto. Para los 
ensayos de germinación son aceptables una cantidad de medios, si bien el que se 
emplee debe asegurar adecuada aireación y suficiente, pero no excesiva, humedad 
a cada semilla. Es importante además que el medio sea estéril para prevenir daños 
por hongos, (FAO, 2012). 
 
Las Normas Internacionales para los Ensayos de Semillas (ISTA, 1976) 
recomiendan para los ensayos de germinación una temperatura de 30°C durante 
16 horas (de día) y de 20°C durante 8 horas (de noche). Estas normas también 
especifican la exposición de las semillas a la luz durante las pruebas. 
 
Los resultados de un ensayo de germinación pueden expresarse en diferentes 
maneras, incluyéndose el porcentaje de germinación, la energía germinativa y la 
capacidad germinativa. El porcentaje de germinación, o el porcentaje real de todas 
las semillas de la muestra que han germinado durante las pruebas, es útil para 
comparar la calidad de las colecciones de semillas en los programas de ensayo y 
para calcular la cantidad de semilla que debe sembrarse para obtener una cierta 
cantidad de plántulas, (FAO, 2012). 
 
 Peso 
 
Es importante conocer la cantidad de semilla por unidad de peso para las 
operaciones del vivero y para determinar el rendimiento de las plantas, 
(FUNDEAGRO, 1990). 
 
Para determinar el número de semillas por unidad de peso, se toman del lote de 
semillas ocho muestras al azar de, 100 semillas. Se obtienen entonces el número y 
el peso de semillas puras como en el caso de la prueba de la pureza, se rechaza la 
semilla impura quedándose con toda la otra, (FAO, 2012). 
 
El peso promedio de las 100 semillas se multiplica por 10 y con esto se obtiene el 
peso de 1000 semillas. Adicionalmente, para obtener el número de semillas por 
gramo se divide 1000 para el peso promedio de 1000 semillas, (FUNDEAGRO, 
1990). 
 
 Sanitario 
 
Sanidad de semillas concierne principalmente la presencia o ausencia de 
organismos causantes de enfermedades o pestes, pero incluye además deficiencias 
nutricionales de las plantas y otras condiciones como senectud de las mismas, 
(Besnier, 1989). 
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Besnier (1989), menciona que las pruebas de sanidad de semillas son importantes 
por tres razones: el inóculo presente en las semillas puede aumentar 
progresivamente el desarrollo de la enfermedad y reducir el valor comercial del 
cultivo; A través de lotes de semillas, los organismos causantes de enfermedades 
pueden ser introducidos a nuevas áreas y; pruebas de sanidad de semillas nos dan 
una idea acerca de las causas de anormalidades en  las plántulas y pude 
suplementar las pruebas de germinación.  
 
Los diferentes métodos para la prueba de sanidad varían en sensitividad; por lo 
tanto es necesario suficiente conocimiento del método que se emplea a fin de 
evaluar los resultados.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Características del sitio experimental 
 
3.1.1. Ubicación del ensayo1 
 
El ensayo se desarrolló en el Campo Docente Experimental “La Tola” (CADET) 
ubicado en: 
 
 Parroquia:  Tumbaco 
 Cantón:   Quito  
 Provincia  Pichincha 
 Altitud:  2465 m.s.n.m 
 Latitud  00° 11’ 45’’  Sur 
 Longitud:  78° 30’ 14’’  Oeste 
 Lote:  2.1.2 
 
3.1.2. Características agroclimáticas del sitio experimental2 
 
 Temperatura máxima  17.48 °C 
 Temperatura mínima 13.56°C 
 Temperatura promedio 15.75 °C 
 Precipitación promedio : 62.52 mm/mes 
 Humedad relativa promedio : 70.0% 
 Evaporación promedio: 129.8 mm/mes 
 Velocidad del viento/promedio/mes :  5.4 m/s 
 Heliofanía promedio: 187.67 horas/sol 
 
3.1.3. Características agroclimáticas de microtúneles3 
 
Microtúnel mixto 
 Temperatura máxima  25.75 C 
 Temperatura mínima 21.83°C 
 Temperatura promedio 24.02 C 
 Humedad relativa promedio : 68% 
 
Microtúnel completamente de polietileno 
 Temperatura máxima  30.84 C 
 Temperatura mínima 26.92°C 
 Temperatura promedio 29.11 C 
 Humedad relativa promedio : 66% 
 
 
 
                                                          
1
 Instituto Geográfico Militar 
2
 Estación meteorológica del C.AD.E.T, periodo mayo 2012 – febrero 2013 
3
 Termohidrómetro digital presente en los microtúneles 
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3.1.4. Características edáficas4 
 
 Origen:   Andisol 
 Textura:  Franco arcillo arenoso 
 pH: 7.03 
 Porcentaje materia orgánica: 1.68% (Medio) 
 Clasificación ecológica:  Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB) 
 
3.2. Material experimental 
 
3.2.1. Material, herramientas y equipos para  microtúneles. 
 
 Arcos metálicos galvanizados  
 Bandejas germinadoras  
 Bolsas de tool  
 Bombas de fumigar 
 Caretilla 
 Determinador de Humedad 
 Equipo de fumigar  
 Fertilizantes 
 Hobos de Temperatura y Humedad  
 Materia Orgánica 
 Overol  
 Piola 
 Plástico de Invernadero 
 Zaran 
 Semillas de las especies en estudio: brócoli, col, coliflor, cilantro, rábano y 
lechuga. 
 Sistema de Riego 
 Tijera de podar  
 Tubos Rolados Galvanizados  
 Turba 
 
3.2.2. Material y equipos para sala poscosecha 
 
 Balanza de Precisión 
 Baldes plásticos  
 Bandejas de aluminio  
 Cámara de Almacenamiento de semillas 
 Desinfectantes de semillas 
 Equipo de desinfección de semillas 
 Etiquetas  
 Fundas de aluminio 
 Recipientes plásticos  
 Secadores  
 Selladora de fundas 
                                                          
4
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 Sopladora de impurezas de semillas 
 Tamices granulométricos para separación de impurezas 
 
3.2.3. Material y equipos de laboratorio 
 
 Atomizador  
 Balanza de Precisión 
 Cajas Petri 
 Cinta Rolopac 
 Diafanóscopio  
 Estufa  
 Fundas Plásticas 
 Gorras 
 Germinadora  
 Guantes 
 Hojas de Bisturí 
 Incubadora 
 Mandil 
 Mango de Bisturí 
 Mascarillas 
 Papel Germinador 
 Papel Filtro 
 Pinzas 
 Termómetros 
 Vasos de Precipitación 
 
3.2.4. Material, equipos y programas de oficina 
 
 Auto CAD 2006 para establecer gráficamente la distribución general de las 
actividades del proyecto 
 Calculadora  
 Cámara Fotográfica 
 Computador 
 Hojas de Papel Bon 
 Impresora 
 Libro de campo 
 Marcadores y Esferos 
 Microsoft Excel para la tabulación y elaboración de cuadros 
 Microsoft Word para el análisis y discusión de resultados 
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3.3. Métodos  
 
3.3.1. Estudio de mercado 
 
El análisis de mercado se basó en la identificación de los principales países 
importadores y comercializadores de semillas en el Ecuador,  así como también la 
cantidad demandada, importada y vendida de las especies y variedades en estudio. 
 
Para esto se utilizó dos fases investigativas. La fase exploratoria y la fase 
descriptiva. La fase exploratoria  se realizó para determinar la oferta de semillas 
en el país mediante el levantamiento de datos en los archivos del Banco Central 
del Ecuador la misma que se completó con la investigación bibliográfica en  
textos obtenidos en la Internet. 
 
La fase descriptiva que pretende describir características o funciones del mercado, 
se realizó  mediante el diseño de una encuesta de campo (Anexo 2), dirigida a una 
muestra de potenciales compradores del producto ubicados en Pichincha, 
Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua (Poblaciones identificadas por técnicos de 
FAO dentro del proyecto SAN), a fin de obtener información de fuentes 
primarias. 
 
3.3.1.1. Definición del tamaño de la muestra  
 
Para determinar el número de productores de hortalizas de las provincias de 
Chimborazo, localidad Colta y Chambo; Cotopaxi, localidad Toacazo y 
Tungurahua, localidad  Izamba se aplicó la fórmula de cálculo del tamaño de la 
muestra siguiente: 
 
 
En donde: 
 
n = Tamaño de muestra 
N = Tamaño de la población  
e = Error impuesto 12.5% y 25% 
 
Aplicando dicha fórmula se obtuvo los siguientes tamaños de las muestras:  
 
 
Provincia Chimborazo Cotopaxi Tungurahua 
 
Localidad: Colta- Chambo Toacazo Izamba  
N° de Familias 60 (N) 62 (N) 115 (N) 
Error: 25% 25% 25% 
Tamaño de 
muestra 
 encuestas  encuestas  encuestas 
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Para determinar el número de productores de hortalizas de la provincia de 
Pichincha, localidades Machachi y parroquias rurales del nororiente de Quito se 
aplicó la fórmula de cálculo del tamaño de la muestra siguiente: 
 
 
 
En donde: 
n = Tamaño de muestra 
 = nivel de confianza   
p = probabilidad de éxito o proporción esperada (5%) 
q = probabilidad de fracaso (1-p= 0,95) 
d = precisión (error máximo admisible en términos de proporción)   
 
Aplicando dicha fórmula se obtuvo los siguientes tamaños de las muestras:  
 
Provincia Pichicha  Pichicha 
Localidad: Parroquias rurales del nororiente de 
Quito (Pifo, Puembo, Yaruqui y Checa) 
Machachi  
: 95% 95% 
d: 9% 9% 
Tamaño de 
muestra 
 encuestas  encuestas 
 
3.3.2. Estudio técnico en campo  
 
En el estudio técnico se estableció las características agroclimáticas del sector 
donde se desarrolló el proyecto, las mismas que afectaron de forma directa a la 
producción de semillas. En este estudio se tomó en cuenta el tamaño del proyecto 
y las pruebas de prefactibilidad técnicas realizadas mediante la implementación de 
6 microtúneles de una dimensión de 2.60m x 8.00m, donde se probaron 6 especies 
de hortalizas (seleccionadas por su ciclo de cultivo para producción de semilla y 
condiciones agroclimáticas de producción).  
 
Con el estudio de la prefactibilidad técnica y agronómica de la producción de 
semillas de hortalizas utilizando microtúneles, se identificó las semillas de las 
especies que se pueden reproducir eficientemente bajo este sistema en el CADET, 
además se tendrá información para la determinación de un proceso metodológico 
preliminar de producción. 
 
3.3.3. Análisis calidad 
 
Para el análisis de la calidad de las semillas se llevaron a cabo las pruebas a 
continuación descritas, en los laboratorios de AGROCALIDAD bajo las normas y 
protocolos del ISTA.  
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3.3.3.1. Calidad física: 
 
La calidad física se determinó mediante los análisis de: 
 Peso / Volumen de 1000 semillas   
 Análisis físico de pureza de las semillas  
 
3.3.3.2. Calidad fisiológica  
 
La calidad fisiológica se determinó mediante el porcentaje de germinación para lo 
cual se realizó el análisis de germinación de semillas.  
 
3.3.3.3. Calidad sanitaria 
 
La calidad sanitaria se determinó observando el porcentaje de contaminación de 
semillas en el análisis sanitario de incubación en cajas petri. 
 
3.3.4. Análisis financiero  
 
El análisis financiero se lo realizó en base a los costos de producción de cada uno 
de los cultivos en estudio. Dentro de estos costos, se tomó en cuenta los equipos y 
herramientas que se usaron para el acondicionamiento del terreno, insumos para el 
manejo del cultivo, mano de obra necesaria para las labores del cultivo y los 
costos indirectos dentro del proyecto. Además se presupuesta la construcción de 
un cuarto poscosecha para el acondicionamiento de las semillas obtenidas en 
campo y su posterior almacenamiento en un cuarto frío. Con estos valores se 
obtuvo el costo total del proyecto. 
 
3.4. Indicadores de evaluación  
 
3.4.1. Campo 
 
 Ciclo de vida (Fenología).-El cual nos  indica, de manera aproximada, los 
tiempos en días de cada etapa fenológica, especialmente el tiempo en florecer y 
producir semillas. Este indicador se  registró durante todo el cultivo tomando 
una muestra al azar de 10 plantas. 
 
 Rendimiento de semillas por planta.- Este parámetro se evaluó luego de la 
limpieza de la semilla. Se pesó las semillas presentes por planta en las 10 
plantas muestras. 
 
 Rendimiento de semillas por m².- Este parámetro se evaluó luego de la 
limpieza de la semilla. Se pesó las semillas presentes por m². 
 
 Factor reproductivo.- Esta cifra indica el área adicional (en metros) que es 
necesitaría para producir semilla suficiente para replantar un área de 100 
metros cuadrados. También este valor se puede interpretar como el porcentaje 
de área que debe cultivarse adicionalmente para permitir volver a sembrar la 
misma área en el futuro con semilla propia.    
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    Para ello se debe multiplicar el área actual del cultivo por el factor reproductivo 
y dividirlo entre 100. El resultado es el área adicional  que necesita  destinar  a  
la  producción  de  semilla.  Este indicador se calcula luego de la limpieza de 
las semillas con los datos de rendimiento y número de semillas por gramo. 
 
 Número mínimo de plantas / área mínima.- El cual nos indica la cantidad 
necesaria de plantas para mantener la variabilidad genética, sanidad y vigor. 
 
El  segundo número del indicador  indica  el  área mínima  aproximada  en 
metros  cuadrados que  el número mínimo recomendado de plantas requieren 
para producir semilla.  
Este indicador se calculó luego de los análisis de calidad de semillas. 
 
 Área posible de cultivo/ cosecha esperada.- El primer número de este 
parámetro indica el área en metros  cuadrados que se puede plantar con el fin 
de cosechar alimento (o biomasa) con la cantidad de semilla producida de 
acuerdo al indicador anterior. El número al final del indicador es la cosecha 
esperada en el área mencionada en kilogramos.  
Este indicador se calculó luego de la cosecha con los datos de rendimiento. 
 
 Semilla requerida para una cama.- Este indicador  muestra la cantidad de  
semilla  (en  gramos) que  se  requiere para plantar 10 metros cuadrados con el 
fin de producir semillas. Este indicador se calculó luego de la cosecha con los 
datos de rendimiento. 
 
3.4.2. Laboratorio  
 
 Porcentaje de germinación: Este indicador se evaluó a los 20 días después de 
la extracción de la semilla. Tomando 8 muestras de 100 semillas, los resultados 
se expresaron en porcentaje. 
 
 Porcentaje de pureza: Este indicador se evaluó a los 15 días después de la 
extracción de la semilla. Tomando 3 muestras de entre 4 a 40 gramos según la 
especie, los resultados se expresaron en porcentaje. 
 
 Peso y volumen de 1000 semillas: Este indicador se evaluó a los 20 días 
después de la extracción de la semilla. Tomando 8 muestras de 100 semillas 
para el peso y de 25cc. para el volumen, los resultados se expresaron en gramos 
y centímetros cúbicos por semilla. 
 
 Porcentaje de contaminación de semillas: Este indicador se evaluó a los 30 
días después de la extracción de la semilla. Tomando 8 muestras de 100 
semillas, los resultados se expresaron en porcentaje. 
 
 
3.4.3. Financiero   
 
 Relacion beneficio/costo: Este indicador se calculó con los datos de 
rendimiento en campo, costos de producción y precios de venta en el mercado. 
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3.5. Manejo del experimento  
 
3.5.1. Microtúneles  
 
 Construcción de microtúneles: Para el manejo del cultivo en campo se 
construyeron microtúneles de estructura metálica de 2.6 m de ancho x 8.0 m de 
largo y una altura de 1,80 m. Cinco de ellos con cubierta mixta (una 
combinación de polietileno mas zaran) y el otro totalmente polietileno.  
 
 Preparación de almácigos: Los almácigos se prepararon en bandejas de 
germinación con turba, las mismas que se colocarán bajo invernadero hasta 
alcanzar la altura para trasplante aproximadamente a los 21 días de acuerdo a la 
especie. 
 
 Preparación del terreno: Se roturó y niveló manualmente con azadón. 
Además se incorporó materia orgánica para mejorar las condiciones de suelo.  
 
 Épocas de trasplante: La época de siembra o de plantación utilizada en el 
ensayo se ajustó al cronograma planeado, siendo esta el 16/05/2012. 
 
 Marco de plantación: Se utilizó el siguiente marco de plantación: Brócoli, 30 
cm entre planta y 60 entre hilera; Coliflor, 30 cm entre planta y 60 entre hilera; 
Rábano, 25 cm entre planta y 35 entre hilera; Cilantro, 20 cm entre planta y 35 
entre hilera; Lechuga, 30 cm entre planta y 40 entre hilera. 
 
 Nutrición: Se realizó fertilizaciones edáficas y foliares en función del análisis 
del suelo, y los requerimientos del cultivo. 
 
 Riego: La lámina, frecuencia y tiempo de riego estuvieron en función de los 
cálculos pertinentes y de los requerimientos de la etapa fenológica del cultivo. 
 
 Control de temperatura y humedad: Estos parámetros se registraron por 
medio de un hobo ubicado en el interior de los microtúneles. El cual tomó la 
temperatura y humedad, máxima, mínima y promedio diaria a tres diferentes 
horas del día. 
 
 Selección de plantas: Para evitar contaminación de las semillas en estudio se 
realizó semanalmente una selección de plantas donde se eliminó aquellas 
plantas que estaban fuera del tipo o presentaban sintomatología de problemas 
fitosanitarios. 
 
 Control de malezas: El control de arvenses se realizó de forma permanente y 
oportuna con herramientas manuales de labranza.  
 
 Control fitosanitario: Para ello se monitoreó permanente los microtúneles  y 
en función de los primeros síntomas o signos de la  presencia de plagas o 
enfermedades se hizo aplicaciones oportunas de los productos controladores.  
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 Cosecha: Se realizó de forma oportuna y manual, cuando las plantas 
alcanzaron la madurez fisiológica  
 
3.5.2. Laboratorio 
 
Se utilizaron los protocolos de asepsia y toma de muestras utilizados en los 
laboratorios de Agrocalidad descritos por las reglas ISTA. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Estudio de mercado de semillas 
 
En el mercado de semillas, se analizó la oferta y la demanda  nacional de semillas 
de hortalizas. 
 
4.1.1. Análisis de oferta 
 
El mercado de semillas de hortalizas en el Ecuador es variado: la mayor parte de 
la oferta de semillas proviene de diversas empresas transnacionales 
principalmente de países como son Estados Unidos, Holanda y Francia que 
concentran el 92.77% del volumen de importación total (Cuadro 9), según datos 
del BCE (2013), y otra muy reducida parte provienen de la compra en pequeñas 
ferias locales descritas en 2012 por la Conferencia Plurinacional e Intercultural  de 
Soberanía Alimentaria (COPISA), como se indica en el Cuadro 10.  
 
Según datos del BCE (2012), el valor de las importaciones en el país de semilla 
hortícola durante ese año fue de 9 319 610 dólares. Este valor implica un 
incremento del 22.28% respecto al 2011, año en que se importó 7 621 280 dólares. 
 
Cuadro 9. Principales países de importación de semilla hortícolas en el Ecuador. 
2012. 
 
Principales países de 
importación de 
semilla hortícolas en 
el Ecuador ordenados 
por volumen de  
Importaciones.  
Año 2012 
 
Volumen de 
Importación 
 
(Toneladas) 
CIF*-Dólar 
 
(USD) 
 
Partición en 
Volumen 
Estados Unidos 74.56 2  679 430 70.51 
Holanda (Países bajos) 12.24 2  281 280 11.58 
Francia 11.29 1  005160 10.68 
Brasil 2.71 1  929 490 2.56 
Japón 1.97 293 410 1.86 
Perú 1.25 47 140 1.18 
Italia 0.92 36 240 0.87 
Israel  0.54 926 810 0.51 
 
   
Total 105.48 9 198 960 99.75 
Resto 0.26 120 650 0.25 
Total País 105.74 9 319 610 100% 
       *CIF: costo en puerto más seguro y flete. 
         Fuente: BCE.2013. 
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Cuadro 10. Principales ferias de semilla campesina/ancestral en el Ecuador. 2013. 
Principales ferias de la semilla Campesina / Ancestral 
Nombre  Área de 
influencia  
Descripción  Actores  Especies  
Red de guardianes 
de la semilla 
Nacional  Promocionan la 
conservación de la ABD, 
realizando capacitaciones  
de producción 
agroecológica y de 
semillas, ferias mensuales, 
ventas en mercados 
agroecológicos ferias de 
semillas, realizan 
publicaciones que dan a 
conocer el valor ancestral 
de productos artesanales  
La red realizas varias 
alianzas para lograr 
sus objetivos. Los 
socios están en sur de 
Colombia y Ecuador, 
son socios 
individuales con 
distinto 
involucramiento, 
mantienen un equipo 
coordinado.  
Hortalizas, trigo 
amazónico, maíz 
flores. 
Red de semillas 
del Austro  
Regional ONG´s y Organizaciones 
campesinas e indígenas de 
Azuay, Cañar y Loja, 
realizan una feria anual  de 
semillas, es rotativa en 
distintos pueblos de las 
provincias citadas. 
CEDIR, 
RIKCHARINA, 
FENOCIN, Red 
Agroecológica de 
Azuay, entre otras. 
(Alrededor de 50 
delegados). 
Cerca de 70 
especies entre las 
principales: 
zapallo, maíz, 
zambos, trigo, 
papas, cebada, 
trigo, avena, 
medicinales, oca, 
melloco, mashua, 
frejol. 
Mesa Nacional de 
Agrobiodiversidad 
Nacional Espacio para el encuentro 
de organizaciones 
campesinas e indígenas, 
productores/as 
agroecológicas, ONG´s, 
para intercambiar 
experiencias y definir 
acciones coordinadas de 
conservación y promoción 
de la ABD, y construcción 
de posicionamientos 
políticos para incidir en 
políticas públicas.  
Espacio convocado 
por la CEA 
(Coordinadora 
Ecuatoriana de 
Agroecología), con 
participación 
permanente de unas 
17 organizaciones del 
país. Apoyan 
diferentes entidades, 
PPD, AECID-
IEPALA, varias más.  
Se intercambian 
todo tipo de 
semillas. 
Actualmente los 
participantes se 
encuentran 
realizando 
inventarios de la 
ABD. 
Feria de las 
Semillas de 
Cotacachi 
Regional Intercambio de semillas y 
saberes, esta feria se hace 
anualmente desde el 2002. 
Es sostenida por la 
organización UNORCAC. 
La última feria fue 
organizada por: 
INIAP, 
conjuntamente con el 
Gobierno Provincial 
de Imbabura, la 
Secretaria Nacional 
de Ciencia y 
Tecnología, 
SENECYT, la Unión 
de organizaciones 
Campesinas e 
Indígenas del Cantón 
Cotacachi, 
UNORCAC, y el 
Gobierno Municipal. 
Decenas de 
especies y 
variedades entre 
las principales: 
maíz, frejol, 
cereales, 
tubérculos 
andinos, zambos, 
zapallos, plantas 
medicinales. 
Feria de semillas 
de Loja  
Provincial  Recuperación de semillas 
propias, ferias e 
intercambios, conferencias. 
Se realiza anualmente en 
distintos cantones de Loja. 
FUPOCPS, UPML, 
HEIFER, 
eventualmente apoyan 
municipios locales. 
Zapallos y 
zambos, maíz, 
maní, café, 
cacao, camote, 
habas, papas, 
medicinales, 
frutales, otras. 
Feria anual de 
Semillas 
Manabí Feria anual de semillas 
desarrollada por la 
FOCAZNOM, organización 
campesina de San Vicente- 
Manabí  
FOCAZNOM, 
FENOCIN, HEIFER. 
Maní, maíz, 
zapallos, frejol, 
medicinales 
bananos, cacao, 
otros. 
Fuente: COPISA. 2012. 
Elaborado por: COPISA. 2012. 
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No existen registros de la producción nacional de semillas debido a que este es un 
porcentaje realmente muy bajo, y  como se señaló anteriormente la demanda se 
cubre en casi su totalidad por las importaciones,  cuyos  volúmenes de semillas se 
muestran en los siguientes gráficos, con información de los últimos diez años 
tomados del BCE (2013).  
 
4.1.1.1. Volumen de importaciones de semillas de hortalizas en el      
Ecuador. 
 
Los volumenes de importaciones de las semillas de hortalizas en el Ecuador 
varian de acuerdo con las especies (Gráfico 3), siendo la especie con mayor 
volumen de importación la Zanahoria, seguida de las semillas que se encierran en 
la categoría las demás (por ejemplo: Espinaca, Acelga, entre otras) y con menores 
volumenes se encuentran las semillas de Lechuga y Tomate. 
 
 
Gráfico  3. Volumen de importaciones anuales de semillas de hortalizas en el 
Ecuador, durante los últimos diez años. Ecuador, 2013.   
 
 
39 
 
Además podemos observar que los volúmenes son muy variables en relación con 
el tiempo,  hay casos en los que los volúmenes aumentan y en otros ocurre todo lo 
contrario, esto puede revelar la relación existente con la demanda en el país y 
algunas otras especificaciones como la superficie de cultivo, la viabilidad de las 
semillas en almacén, la oferta interna existente, la oferta acumulada en las 
empresas distribuidoras en el país; las cuales  están en directa relación con la 
cantidad de semillas importada por año.  
 
A continuación se hace  un análisis individual por partida arancelaria:  
 
Volúmenes de importación anual de semillas del hortalizas del género 
Allium, del genero Brassica, de zanahoria y lechuga. 
Los volúmenes de importación anual de semillas de hortalizas presentaron  varios 
picos de importación suscitados posteriormente a periodos de descenso, lo que 
refleja la estrecha relación entre la oferta interna del país y los volúmenes de 
importación. Los periodos de descenso muy probablemente fueron provocados  
por la existencia de sobreoferta acumulada en el país (pues estas semillas pueden 
mantenerse viables aproximadamente por un par de años, ventaja que les permite 
seguirse vendiendo en las casas comerciales si están correctamente almacenadas) 
y los picos debido a que la oferta interna se agotó.  Este fenómeno  se repite con 
los volúmenes de importaciones de las semillas de: género Allium (Gráfico 4), 
género Brassica (Gráfico 5), Zanahoria, (Gráfico 6) y Lechuga (Gráfico 7). 
 
Otro fenómeno reincidente para las importaciones de estas especies se presentó en 
el año 2009 donde la disminución en la importación responde a una caída de los 
precios de productos como los combustibles y materias primas debido a la crisis 
mundial suscitada en ese año.  
 
En los volúmenes de importación anual de semillas de hortalizas del género 
Allium durante los últimos diez años (Gráfico 4), se observó que el año que 
registró el mayor volumen de importación fue el año 2004 con 16.75 t, seguido 
del 2005 con 16.4 t, que corresponden a los años del periodo de recuperación de la 
economía luego de la dolarización, en tanto que los  años 2006 y 2009 registraron 
los menores volúmenes con un 4.97 t y  6.27 t respectivamente. 
 
En el Gráfico 5, se presentan los volúmenes de importación anual de semillas de 
hortalizas del género Brassica durante los últimos diez años, siendo el año 2008 el 
que presentó el mayor volumen de importación con 20.49 t seguido de los años 
2010 y 2011 con 19.14 y 19.20 t respectivamente; en tanto que en los años 2007 y 
2009 se registraron los menores volúmenes de importación con valores de 7.83 y 
9.45 t respectivamente.  
 
En el Gráfico 6, se presentan los volúmenes de importación anual de semilla de 
zanahoria durante los últimos 10 años, siendo el año 2003 el que registró el mayor 
volumen de importación con 45.99 t y el año 2009 el menor volumen con 13.69 t. 
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Gráfico  4. Volumen de importaciones 
anuales de semillas de hortalizas del 
género Allium en el Ecuador, durante 
los últimos diez años. Ecuador, 2013.   
 
Gráfico  5. Volumen de importaciones 
anuales de semillas de hortalizas del 
género Brassica en el Ecuador, durante 
los últimos diez años. Ecuador, 2013.   
 
 
 
 
 
Gráfico  6.Volumen de importaciones 
anuales de semillas de hortalizas de 
zanahoria (Daucus carota) en el 
Ecuador, durante los últimos diez años. 
Ecuador, 2013.   
Gráfico  7. Volumen de importaciones 
anuales de semillas de hortalizas de 
lechuga (Lactuca sativa) en el Ecuador, 
durante los últimos diez años. Ecuador, 
2013.   
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El Gráfico 7,  presenta los volúmenes de importación de semillas de lechuga 
durante los últimos diez años, siendo el año 2003 el que registró el mayor 
volumen de importación con 5.66 t seguido de los años 2005 y 2008 con 4.58 t y 
4.05 t respectivamente, en tanto los años 2007 y 2006 registraron los menores 
volúmenes de importación con valores de 0.94 y 1.21 t respectivamente. 
 
Volúmenes de importación anual de semillas de tomate 
En los volúmenes de importación anual de semilla de tomate durante los últimos 
10 años (Gráfico 8), se observó que el año 2003 presenta el mayor volumen de 
importación con 5.72 t y el año 2011 y 2006 los menores volúmenes con valores 
de 0.65  y 0.96 t respectivamente. 
 
Durante el año 2003 se importó el mayor volumen de semillas de tomate, ningún 
otro año registra un volumen similar, posterior a este año le siguen tres años en 
que los volúmenes de importación descienden bruscamente, a continuación se 
registra una pequeña subida durante el año 2007 para luego continuar con la 
disminución en el volumen; esta disminución de los volúmenes de importación, 
está directamente  relacionada con los cambios en la superficie de cultivo durante 
estos años. El  Gráfico 9, afirma esta información mediante los datos de superficie 
de producción anual de los años 2006 – 2011, donde observamos que al disminuir 
la superficie disminuye el volumen de importación y al aumentar la superficie 
aumenta dicho volumen. 
 
 
Gráfico  8. Volumen de importaciones 
anuales de semillas de hortalizas de 
tomate (Lycopersicum spp.) en el 
Ecuador, durante los últimos diez años. 
Ecuador, 2013.   
 
Fuente: MAGAP/III CNA/SIGAGRO/Direcciones técnicas de área; 
INEC/ESPAC; IFO. 
Gráfico  9. Evolución de la superficie 
cosechada de tomate riñón 
(Lycopersicum esculentum) en el 
Ecuador, durante los años 2003-2009. 
Ecuador, 2013.  
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Volúmenes de importación anual de semillas de hortalizas de la categoría 
“las demás” 
En el Gráfico 10, se presentan los volúmenes de importación de los últimos diez 
años de todas semillas encerradas en la categoría “las demás”, denominación 
entregada por el Banco Central del Ecuador a la partida arancelaria de las semillas 
de hortalizas que no se nombraron a anteriormente, como por ejemplo de: acelgas, 
espinacas, perejiles, cilantros entre otras. Gráfico en el que se observó que el año 
2012  registró el mayor volumen de importación con 41.94 t seguido de los años 
2005 y 2008 con 36.64 y 27.73 t respectivamente, en tanto que el año 2004 los 
menores volúmenes de importación con 14.23 t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  10. Volumen de importaciones anuales de semillas de hortalizas de la 
categoría las demás en el Ecuador, durante los últimos diez años. Ecuador, 2013.   
 
En esta categoría es difícil discernir que especie es la que presentó un mayor 
volumen y destacó sobre las demás, porque no se registraron datos individuales, 
esto  debido a que por sí solas los volúmenes deben ser muy bajos. Sin embargo,  
también se presenta el efecto de asensos y disminuciones en los volúmenes de 
importación probablemente por los efectos de la demanda que responde a la 
variación de la superficie cultivada y a la oferta almacenada.  
 
4.1.2. Análisis de la demanda  
 
Acorde al último Censo Nacional Agropecuario (MAG, 2002), en el sector 
hortícola del país existen alrededor de 169 719 Unidades Productivas 
Agropecuarias (UPAS); de las cuales, el 70% (118 803 UPAS) corresponden a 
superficies pequeñas de hasta 3 has, el 19% (32 246 UPAS) son las propiedades 
medianas con superficies que van desde 3.1 has hasta 10 has, y por último el 11% 
en superficies mayores a 10 has (18 669 UPAS).  
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Según datos del Proyecto SICA/MAG (2006), la superficie cultivada con 
hortalizas en el país creció desde el año 1992 a 2005 de 99 720 has a 115 465 has; 
con una tasa de crecimiento promedio anual de 1.13%; siendo el  2001 el año con 
mayor superficie cultiva y existe una disminución en el año 2005, datos que se 
detallan en el siguiente cuadro. 
 
 Cuadro 11. Superficie cultivada con hortalizas en Ecuador (Período 2000-2005). 
 
Año Superficie 
(ha) 
2000 95 052 
2001 129 772 
2002 114 677 
2003 123 072 
2004 122 776 
2005 115 465 
Fuente: Proyecto SICA/MAG, 2006 
 
En el Ecuador la horticultura está principalmente en la Sierra. Las provincias con 
mayor superficie de hortalizas son: Bolívar (15.3%), Chimborazo (11.6%), Azuay 
(8.4%), Pichincha (8.4%), Carchi (8.0%) y Tungurahua (7.6%), el Cuadro 12 
presenta la distribución regional de la superficie cultivada con hortalizas en 
Ecuador. 
 
Cuadro 12. Distribución regional de la superficie cultivada con hortalizas en 
Ecuador. 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regiones 
 
Porcentaje 
% 
 
 
has. 
 
Sierra 84.25 97 279 
Bolívar 15.30   
Chimborazo 11.60   
Azuay 8.40   
Pichincha 8.40   
Carchi 8.00   
Tungurahua 7.60   
Loja 5.96   
Cotopaxi 6.98   
Cañar 5.94   
Imbabura 6.07   
Costa y 
Oriente 
15.42 17 804 
Galápagos 0.34 382 
Total 100.00 115 465 
Fuente: Proyecto SICA/MAG, 2006 
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MAG (2002), señala que las hortalizas que mayor participación porcentual  en el  
2002 a nivel nacional en cuanto a superficie cosechada fueron: el tomate riñón, el 
pimiento, la cebolla paiteña, la col, la coliflor, la lechuga, el pepinillo, la 
zanahoria, entre otros; los porcentajes y cantidades se los detalla en el Cuadro 13. 
 
Cuadro 13. Distribución regional de la superficie cultivada con hortalizas en 
Ecuador. 2002. 
Hortaliza Porcentaje 
(%) 
Tomate riñón 13.3 
Pimiento 8.3 
Cebolla colorada 8 
Lechuga 7.9 
Col 7.8 
Tomate riñón 3.9 
Zanahoria amarilla 3.4 
Coliflor 7.24 
Pepinillo 3.3 
Otros 37.19 
Total 100 
Fuente: MAG. 2002. 
 
4.1.2.1. Proyección de la superficie cultivada con hortalizas en Ecuador. 
 
En base a los datos presentados anteriormente se realizó una proyección para 
conocer la superficie actual del cultivo de hortalizas en el país, aplicando la 
fórmula que se detalla a continuación: 
 
 
 
En donde: 
Po= Superficie cultivada (año 2005) 
i=   tasa de crecimiento (1,13%) 
n=   número de años 
 
Los datos obtenidos para los últimos cinco años se presentan en el Cuadro 14. 
 
Cuadro 14. Proyección de la superficie cultivada con hortalizas los últimos cinco 
años. Ecuador. 2013. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Año Superficie proyectada con el 
cultivo de hortalizas 
(ha) 
2009 120 773 
2010 122 138 
2011 123 518 
2012 124 913 
2013 126 325 
Fuente: Proyección de datos del 2013 por el Autor. 
niPoPn )1( 
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4.1.3. Estimación de la demanda potencial de semilla nacional  
 
A continuación se presentan los resultados de las encuestas realizadas a 
productores hortícolas, piloneros y distribuidores de semillas situados en las 
Sierra centro del Ecuador, provincias de: Chimborazo, localidades Colta y 
Chambo; Cotopaxi, localidad Toacaso; Tungurahua, localidad  Izamba; Pichincha, 
localidades Machachi y las parroquias nororientales de Quito, durante el mes de 
agosto del 2012, con el fin de conocer la demanda potencial y el grado de 
aceptación que tendría la semilla nacional de hortalizas en el mercado actual. 
 
4.1.3.1. Características de sector Encuestado 
 
En el Gráfico 11, se presenta el porcentaje del género  de las personas encuestadas 
en localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y 
Yaruqui, siendo el 65% mujeres y el 35% hombres, esto se debe a la tendencia 
nacional, la cual nos indica que existe mayor porcentaje de mujeres que de 
hombres trabajando el campo agrícola rural  sobre todo en el sector hortícola 
debido a la salida de los hombres a las ciudades.  
 
Por lo general la actividad hortícola es más rentable en espacios menores a un 
hectárea  y con ciclos más cortos, por ende las mujeres se dedican a esta actividad 
y además porque requiere menor trabajo de campo que las grandes extensiones de 
monocultivos especializados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  11. Porcentaje del género de las personas encuestadas para el “Estudio 
de Mercado en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, 
Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
En el Gráfico 12, se presenta el estado civil en porcentaje de las personas 
encuestadas en localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, 
Puembo y Yaruqui, siendo el 80% casados, el 15% solteros, el 4% viudos y el  1%  
divorciados. 
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Gráfico  12. Porcentaje del estado civil de las personas encuestadas para el 
“Estudio de Mercado en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, 
Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
En el Gráfico 13, se presenta el porcentaje de la edad de las personas encuestadas 
en localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y 
Yaruqui, siendo que el 27% tienen edades que oscilan entre los 51 o más, el 26% 
y 25% tienen edades que oscilan entre los 31 a 40 años y 41 a 50 años 
respectivamente, en tanto que tan solo el 2% tienen edades menores de 20 años, 
esto indica que en las cinco localidades la mayor parte de la población son 
económicamente activas.  
 
El mayor porcentaje de personas dedicadas a esta actividad son de la tercera edad, 
esto debido a que en la actualidad en su mayoría los jóvenes migran a las grandes 
ciudades, abandonando los campos y dejando a la población adulta a cargo de las 
tierras fértiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  13. Porcentaje de la edad de las personas encuestadas para el “Estudio de 
Mercado en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, 
Puembo y Yaruqui”. 2012. 
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4.1.3.2. Factores cuantitativos y cualitativos de la producción de semillas de 
Hortalizas  
 
Tenencia de la tierra 
 
En lo referente al análisis de la tenencia de tierra en el Gráfico 14, se observa que 
el 72% de los agricultores poseen propiedades propios mismos que son adquiridos 
por compra o herencia, el 24% no disponen de terreno por lo que trabajan 
arrendando el terreno pagando por la tierra un precio o al partir con el propietario. 
El 2% utiliza tierras prestadas por sus familiares, amigos o se asocian con más 
productores para producir.  
 
Es  importante anotar, que una de las razones por las que en su mayoría para la 
horticultura se trabaja en terrenos propios, es porque esta actividad demanda de 
menor espacio para producir una variada gama de productos, lo cual no justifica el 
arriendo de un terreno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  14. Caracterización de la tenencia de tierra de los agricultores 
encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de Toacaso, 
Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
Además los costos de producción para los agricultores que poseen terrenos 
propios disminuyen, pues no incurren en los gastos de arrendamiento, mismos que 
son altos debido a que se tratan de tierras eminentemente productivas y con agua. 
Lo que consecuentemente determina una utilidad baja.  
 
 
Superficie promedio para producción de hortalizas  
 
De acuerdo  a la investigación  se categorizaron los agricultores según la 
superficie que siembran. En el Gráfico 15, se observa que el 82% posee una 
superficie menor a una hectárea, porcentaje que refleja el enfoque del estudio de 
mercado de esta investigación hacia los pequeños productores para quienes los 
altos costos de las semillas importadas y su inaccesible alcance en bajos 
volúmenes representan un gran rubro al momento de producir; el 17% posee entre 
1 a 5 hectáreas y tan solo el 1% posee entre 5 a 10 hectáreas que son considerados 
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grandes productores mismos que manejan altos volúmenes de semillas y para los 
cuales el precio tiene una menor repercusión en los costos de la producción. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  15. Tamaño de la superficies sembradas con hortalizas por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
Financiamiento del cultivo 
 
La fuente de financiamiento para la actividad hortícola en las localidades 
encuestadas se presenta en el Gráfico 16; en este se observa que el 81% de los 
productores emplean recursos propios para invertir en sus cultivos, el 17% tienen 
crédito bancario y el 1% utilizan recursos  prestados por amistades y otros como 
donaciones de instituciones. En su mayoría los agricultores no utilizan el crédito 
por el bajo volumen que siembran, porque la actividad hortícola no demanda de 
mayores inversiones y por la incertidumbre del mercado frente a los cambiantes 
precios. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  16. Fuentes de financiamiento para la producción de hortalizas de los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
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Principales especies sembradas  
 
En el Gráfico 17, se presentan los porcentaje de las principales especies 
sembradas por los agricultores de las localidades encuestadas en sus sistemas de 
producción familiar, siendo la especie frecuentemente más sembrada  la lechuga 
con un 90% seguida por la col con el 80%, como la especie menos sembrada 
encontramos a la espinaca con un 38%, además se puede observar que existe un 
13% de agricultores que siembran otras especies que no se encuentran en la lista 
como el nabo, apio, etc.  
 
Al tratarse en su mayoría de pequeños productores estos diversifican su 
producción como herramienta para enfrentarse a la incertidumbre del mercado, 
manejando pequeños volúmenes de siembra en cada especie y evitando así correr 
los riegos que atrae el monocultivo.  
 
Gráfico  17. Principales especies hortícolas sembradas por los agricultores 
encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de Toacaso, 
Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
A través de esta información podemos establecer las prioridades a futuro que son: 
Lechuga, Col, Coliflor, Brócoli, Cilantro y Cebollas; que permitió determinar las 
especies con las cuales iniciar los trabajos investigativos para proporcionar esta 
semilla y tecnología al mercado. 
 
Flujos de semillas  
 
Según el Gráfico 18, el 80% de las personas entrevistadas consiguen su semilla de 
un distribuidor debido a que en estos lugares existe gran disponibilidad de semilla 
en diferentes variedades y tan solo el 7%  produce su propia semilla, la principal 
razón es porque el proceso de producción es totalmente desconocido para la 
mayoría de los productores hortícolas. 
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Aquellos productores que conocen el proceso de producción de semilla han 
adquirido este conocimiento de forma empírica por herencia, lo que ha ocasionado 
que el mismo se vaya perdiendo con el paso del tiempo, además la aparición de 
híbridos ha hecho que el dominio de este sector del mercado este monopolizado 
por las grandes empresas transnacionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  18. Lugar de abastecimiento de semilla de hortalizas utilizado por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
La práctica de producción de semilla artesanal de hortalizas en nuestro país se ha 
ido desapareciendo, pues como ya se señaló, el mercado nos ha inundado con 
semilla importada de híbridos y variedades con altos potenciales productivos, a 
esto se suma el hecho de que en nuestro país no existe ninguna entidad a cargo de 
producir nuestras propias variedades y capacitar a los agricultores en su 
producción.  
 
Frecuencia de compra de semillas 
 
Las frecuencias de compra de semillas de hortalizas utilizadas por los agricultores 
y comercializadores de semillas de las localidades encuestadas se presentan en el 
Gráfico 19, en este se observa que el 32% de los productores compran 
mensualmente y solo el 12% de forma anual; esto debido a que esta semilla no se 
adquiere en grandes volúmenes en primer lugar porque pierde viabilidad 
rápidamente cuando no se tiene un adecuado lugar de almacenamiento y en 
segundo lugar porque los agricultores realizan siembras escalonadas para 
mantener una producción constante. 
 
El 33% de los agricultores utilizan otras frecuencias de compra de semillas que no 
fueron consideradas en la encuesta como son: quincenalmente, trimestralmente y 
semanalmente de acuerdo a los volúmenes y frecuencia de siembra en sus 
sistemas de producción. 
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Gráfico  19. Frecuencia de compra de semilla de hortalizas utilizada por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui. 2012”. 
 
Cantidad comprada de semilla  
 
Las cantidades de compra de semillas de hortalizas utilizadas por los agricultores 
y comercializadores de semillas de las localidades encuestadas se presentan en el 
Gráfico 20, el 37% de los productores compran plántulas o pilones de hortalizas, 
ya que esto reduce el tiempo de producción, se puede comprar la cantidad exacta 
de plantas necesarias y no se desperdicia semilla evitando pérdidas económicas. 
El 30% compran la semilla por tarros dentro del cual se incluyen principalmente 
las especies de siembra directa, el 17 % en paquetes de más de un kilogramo y 
existe un 6% que las compra, de otras formas como son por libras e inclusive 
onzas esto debido a las cantidades sembradas son bajas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Gráfico  20. Cantidad de compra de semilla de hortalizas utilizada por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
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Conocimiento del origen de la semilla adquirida  
 
Según el Gráfico 21, el 75% de las personas encuestadas desconocen el origen de 
la semilla que adquieren para producir sus productos, simplemente conocen el 
proveedor local y confían en los datos de calidad que les aseguran en dichos 
lugares, es decir se encuentran a expensas de  lo que el proveedor les recomienda, 
en muchos casos semilla de baja calidad fisiológica es decir, con bajos porcentajes 
de germinación o semilla cercana a la caducidad. 
 
El otro 25% conoce el origen de su semilla tratándose este porcentaje, en su 
mayoría a los dueños y vendedores de las casas comerciales de semillas y a los 
piloneros siendo en su totalidad semilla importada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  21. Conocimiento del origen de la semilla de hortalizas utilizada por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
Almacenamiento de semilla 
 
El almacenamiento de semilla de hortalizas en la actualidad no se realiza 
adecuadamente,  debido a que en nuestro país la tecnología de producción y 
beneficio de semillas de hortalizas no está desarrollada comercialmente, 
solamente se importan semillas que ya vienen empacadas y seleccionadas de 
acuerdo a la calidad, en un empaque idóneo para mantenerlas en óptimas 
condiciones 
 
Por ende el almacenamiento simplemente consiste en buscar un lugar que sea 
fresco y seco para no alterar dichas condiciones, siendo el ideal un refrigerador, el 
cual mantiene una temperatura constante que conserva la viabilidad, esta es una 
práctica poco realizada por los productores debido a su desconocimiento por lo 
cual es importante transferirlo al campo para evitar perdida de semilla. 
 
Según el Gráfico 22, el 43% de agricultores guardan sus semillas en una bodega 
en el patio de su casa junto con los insumos agropecuarios y las herramientas, el 
30% en un cuarto dentro de su propia casa, el 2% en el patio bajo alguna cubierta 
y el 25% no guarda semilla por que compra plántulas o la compra en cada ciclo.  
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Gráfico  22. Tipo de almacenamiento de semilla de hortalizas utilizada por los 
agricultores encuestados para el “Estudio de Mercado en las localidades de 
Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
Producción de semilla 
 
Según el Gráfico 23, el 78% de los agricultores encuestados no guardan semilla de 
su cosecha para la próxima siembra, esto debido a que se desconoce el proceso de 
producción de semilla que es muy diferente al de la producción comercial. 
 
En tanto que el 22% si guardan de la cosecha semillas, tratándose principalmente 
de semilla de Cilantro y de agricultores que obtuvieron conocimiento del proceso 
de producción de semilla a través de sus antepasados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  23. Porcentaje de agricultores que reutiliza la semilla de su cosecha 
identificados en el “Estudio de Mercado en las localidades de Toacaso, Machachi, 
Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
Es importante mencionar, que para iniciar un proceso de producción de semillas 
nacional en primera instancia se deben buscar los nichos de producción adecuados 
para cada especie, con lo cual se podrían sectorizar los sitios de producción de 
semilla nacional. 
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Productores de semillas de hortalizas 
 
En nuestro país prácticamente no existe producción de semilla de hortalizas, salvo 
ciertas excepciones tratándose de semilla de Cilantro y Col, esto debido 
fundamentalmente a que esta tecnología es desconocida por la mayoría de los 
agricultores del país. 
 
Según  el Gráfico 24, el 89% de las personas encuestadas no conocen de 
instituciones o personas que produzcan semilla de hortalizas y por ende esta es 
una práctica que se está perdiendo y cada vez es más escasa; el otro 11% conoce 
de productores de semillas citándose entre estos a: productores en sus localidades, 
siendo estos agricultores de muchos años que hacen esta práctica como se ha 
señalado anteriormente de forma empírica y con conocimientos ancestrales, e 
instituciones como Guardianes de Semillas que trabaja fundamentalmente en 
rescatar estas prácticas  y actualmente FAO, con el proyecto SAN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  24. Porcentaje de personas encuestadas que conocen agricultores o 
instituciones que producen semillas de hortalizas, según el “Estudio de Mercado 
en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y 
Yaruqui”.  2012. 
 
Aceptación de semilla nacional 
 
Un punto fundamental en el desarrollo de este proyecto es conocer el grado 
potencial  de aceptación  de estas semillas de hortalizas producidas artesanalmente  
en el país con el fin de determinar la posible demanda a satisfacer. 
 
Según el Gráfico 25, el 100% de las personas encuestadas estarían dispuestas a 
adquirir estas semillas siempre y cuando se les garantice: calidad (sanitaria, física, 
fisiológica y productiva), fácil acceso (preferiblemente directamente en la 
comunidad) y un precio justo  para que sea competitiva con la semilla importada.   
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Gráfico  25. Disposición de compra de semillas de hortalizas de origen nacional, 
según el “Estudio de Mercado en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, 
Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui”. 2012. 
 
4.1.3.3. Proyección de la demanda potencial  
 
La proyección de la demanda de semillas artesanal de hortalizas a nivel nacional y 
de la provincia de Pichincha, se detalla en el Cuadro 15, basándose en el estudio 
de mercado; así como en los datos de los volúmenes de importación de semilla 
para satisfacer la demanda nacional; tomando información del Banco Central del 
Ecuador año 2013. 
 
Cuadro 15. Demanda proyectada, calculada en base a los porcentajes  obtenidos 
de las encuestas realizadas en las localidades de Toacaso, Machachi, Colta, 
Chambo, Izamba, Pifo, Puembo y Yaruqui. Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 *Volumen de importación promedio de semilla usando datos del periodo 2003-2012. BCE, 2013. 
** Datos Cuadro 12, participación provincial de esta provincia en la superficie de cultivo. 
Para complementar los datos presentados en el cuadro anterior, la demanda 
además  se proyectó para los próximos dos años como se detalla en el Cuadro 16, 
donde se utilizó una fórmula para la proyección de la superficie cultivada con 
hortalizas en Ecuador detallada anteriormente con una tasa de crecimiento anual 
del 5% , datos de volúmenes de importación anual registrados por Banco Central 
del Ecuador y el porcentaje de participación de la provincia de Pichincha en la 
superficie cultivada en el Ecuador por ser este el mercado donde se iniciará el 
proyecto. 
Porcentaje Demanda promedio de semilla*  
Nacional Pichincha** 
100% 78%  Toneladas/año Toneladas/año 
Produce 
semilla 
22      
No produce su 
propia semilla 
78 Si comprarían 
semilla nacional 
78 78 87.018 7.309512 
No comprarían 
semilla nacional  
0 
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Cuadro 16. Proyección de la demanda de semilla de hortalizas en la provincia de 
Pichincha durante el periodo 2013-2015.  
 
Año Especie Demanda 
promedio 
(Kg/año) 
2013 Brassicas 1 209.01 
Lechuga 245.78 
Cilantro** 213.02 
Total 1 667.82 
2014 Brassicas 1 269.46 
Lechuga 258.07 
Cilantro** 223.6752 
Total 1 751.21 
2015 Brassicas 1 332.94 
Lechuga 270.98 
Cilantro** 234.86 
Total 1 838.77 
                    *El 10% de la categoría citada como “las demás” en datos del BCE. 
 
4.1.4. Canales de distribución de semillas en el país 
 
La distribución de las semillas a escala nacional en la actualidad se la realiza a 
través de dos modalidades: 
 
 En primer lugar y con casi la totalidad del mercado se encuentra la 
distribución de semillas a través de las importadoras, que traen este 
producto desde los países de origen y lo venden mediante grandes cadenas 
industriales y almacenes de insumos agropecuarios que promueven el uso 
de variedades modernas, ubicados estratégicamente en las zonas de 
producción del país permitiendo así que por varias vías estas semillas 
estén al alcance de las comunidades campesinas y grupos de agricultores 
locales.  
 
 En segundo lugar se encuentra lo que se refiere al mercado de la semilla 
tradicional, para ello existe una modalidad impulsada por organizaciones 
campesinas, ONGS y algunos Gobiernos Locales, son las que llamamos 
ferias de semillas y saberes; en estas ferias que se hacen anualmente se 
intercambian semillas entre campesinos de distintos poblados e incluso 
regiones, semillas de diferentes pisos ecológicos se trasladan a un sitio 
previamente convenido para su trueque, venta o regalo. Esta modalidad 
está restituyendo muchas semillas que estaban en peligro de desaparecer e 
introduciendo mayor Agrobiodiversidad en los distintos sistemas de 
producción locales.  
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4.2. Estudio Técnico  
 
4.2.1. Tamaño de proyecto 
 
Con la finalidad de determinar la prefactibilidad de la producción de semillas de 
seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles en el Campo Docente 
Experimental “La Tola” (CADET), se implementó un lote de producción artesanal 
con una dimensión total de 396 m² (Anexo 3),  se adecuó una sala de secado de 30 
m² y una sala de procesamiento para operaciones poscosecha de 75 m², (Anexo 4). 
 
El proyecto se desarrolló en tres fases: la primera fase fue en campo bajo 
microtúneles con condiciones controladas, dónde se llevó a cabo el proceso de 
producción y manejo de las semillas; la segunda fase se desarrolló en dos 
ambientes: el preámbulo del invernadero de producción de semilla Prebásica de 
papa y el Aula de prácticas de las cátedras de Genética Vegetal y Producción de 
Semillas de la Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas 
donde se realizaron los procesos de: secado y desinfección de semillas y los 
procesos de extracción, limpieza, clasificación, pesaje, empaque y 
almacenamiento de semillas respectivamente, la tercera fase en los Laboratorios 
de AGROCALIDAD, donde se realizaron las pruebas físicas, fisiológicas, y 
sanitarias para determinar la calidad de la semillas producidas, (Anexo 5). 
 
El estudio de mercado estableció que la demanda total en la provincia de 
Pichincha de las especies en estudio es de 16 678. 82 kg/año para el primer año. 
De acuerdo a las instalaciones, espacios del lote de producción, se puede suplir el 
0.89 % de esta demanda, porcentaje que corresponde a  14.76 kg/año de semilla. 
El desperdicio fue calculado en base a los porcentajes de pérdidas que sugiere la 
ingeniería del proyecto. La demanda a atender se detalla  a continuación.  
 
Cuadro 17. Estimación de la demanda a satisfacer con la producción del lote 
implementado en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de 
seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 
2013. 
Año Especie Demanda 
promedio 
(kg/año) 
Producción total 
del lote de 
semilla (kg/año)* 
Demanda 
cubierta 
(%) 
2013 Brassicas 1209,01 7,11 0,59 
Lechuga 245,78 1,73 0,70 
Cilantro** 213,02 5,92 2,78 
Total 1667,82 14,76 0,89 
2014 Brassicas 1269,46 7,82 0,62 
Lechuga 258,07 1,90 0,75 
Cilantro** 223,68 6,52 2,91 
Total 1751,21 16,24 0,93 
2015 Brassicas 1332,94 8,61 0,65 
Lechuga 270,98 2,09 0,77 
Cilantro** 234,86 7,17 3,05 
Total 1838,77 17,86 1,00 
         *Datos obtenidos en la presente investigación  
         **El 10% de la categoría citada como “las demás” en datos del BCE. 
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Como se observa, el cálculo se realizó para los siguientes dos años, en los que se 
pretende estabilizar los volúmenes de producción de semillas en el lote 
implementado alcanzando una producción del 15% mas a la obtenida en este año, 
mejorando procesos técnicos como la detección de los índices de cosecha, la 
recolección, limpieza, clasificación entre otros que harán el proceso más eficiente 
y por ende tendremos menos perdidas de semilla y mas volumen de producción; 
con este se pretende cubrir el 1% de la demanda de la provincia. 
 
4.2.2. Pruebas de prefactibilidad técnica de producción en microtúneles 
experimentales. 
 
En Campo Docente Experimental “La Tola” (CADET), se realizó una prueba de 
prefactibilidad técnica y agronómica de producción de semilla, de seis especies de 
hortalizas bajo microtúneles, la misma que iba destinada a verificar las especies 
que se adaptarían y producirían semillas en las condiciones agro climáticas del 
CADET.  
 
Cuadro 18. Especies de hortalizas utilizadas en el “Estudio de prefactibilidad de 
la producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
.  
Especie Ciclo de 
cultivo  
Requerimientos agroclimáticos 
Brocoli  
(Brasica oleracea L. var. 
Italica Pleneck). 
Anual  Cálido–Templado entre los 21 a 
26 °C  
Suelos ricos en materia orgánica 
moderadamente tolerante a la 
salinidad y ligeramente a la 
acidez. 
Col  
(Brasica oleracea L. var. 
capitata) 
Anual  Templado  entre los 18 a 21 °C. 
Suelos ricos en materia orgánica 
moderadamente tolerante a la 
salinidad y ligeramente a la acidez 
Coliflor  
(Brasica oleracea L. var. 
Botrytis L. )  
Anual  Cálido–Templado entre los 21 a 
26 °C  
Suelos ricos en materia orgánica 
moderadamente tolerante a la 
salinidad y ligeramente a la 
acidez. 
Lechuga  
(Lactuca sativa).  
Anual  Cálido entre los 25 a 28 °C. 
Suelos ricos en materia orgánica 
poco tolerante a la acidez 
Rábano  
(Raphanus sativus L.) 
Anual  Cálido–Templado entre los 21 a 
26 °C 
Suelos ricos en materia orgánica 
moderadamente tolerante a la 
acidez y sensible a la salinidad. 
Cilantro 
(Coriandrum sativum L.)   
Anual  Cálido entre los 23 a 25 °C. 
Suelos profundos y Sueltos. 
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Dentro de esta investigación se pudo determinar que  5 especies de las 6 utilizadas 
en la prueba, se adaptaron favorablemente a las condiciones agroclimáticas dentro 
de los microtúneles del CADET, dando como resultado una producción de 
semillas viables. 
  
Las especies adaptadas después de las pruebas fueron las siguientes: 
 Brócoli 
 Coliflor 
 Lechuga  
 Rábano  
 Cilantro  
 
En tanto que la col, no tuvo una adaptación favorable debido a que no presentó 
ningún indicio de floración durante todo el ensayo sobrepasando los límites de 
tiempo señalados bibliográficamente por FAO (1961), lo que se debe a las 
condiciones climáticas y agrícolas del CADET, pudiendo variar de las 
condiciones que en este caso la planta requiere para florecer.  
 
El ensayo comenzó con la realización de la prueba de germinación en campo de 
las semillas  mencionadas en el Cuadro 18, entregadas por parte de técnico de la 
FAO proyecto SAN, las mismas que llegaron en tarros de una libra con 
procedencia europea.  
 
Los datos de germinación de las semillas utilizadas como material progenitor se 
indican en el Cuadro 19. 
 
Cuadro 19. Porcentaje de germinación de las semillas utilizadas en el “Estudio de 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie 
Porcentaje de germinación 
Establecida en la 
etiqueta 
Resultados de la prueba de 
germinación en campo 
Brócoli 85% 81% 
Col  85% 80% 
Coliflor  85% 80% 
Lechuga  85% 80% 
Rábano  85% 80% 
Cilantro  85% 75% 
 
Estas semillas fueron sembradas en camas dentro de microtúneles experimentales 
en el CADET, en el mes de Mayo del 2012 y concluido en el mes de enero 2013, 
con la cosecha de semilla de la última especie en estudio.  
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4.2.3. Ingeniería agroproductiva del proyecto 
 
De acuerdo con la presente investigación se realizó la siguiente guía metodológica 
preliminar, para la producción de semillas de las especies de hortalizas en estudio, 
que fueron técnicamente factibles de producir bajo condiciones de microtúneles. 
 
4.2.3.1. Manejo Agrícola de los cultivos bajo microtúneles 
 
4.2.3.1.1. Selección del terreno 
 
Al momento de producir semillas es primordial seleccionar los lugares aptos con 
las mejores características físicas, químicas y sanitarias, con la finalidad de 
obtener el mayor potencial de las plantas y evitar contaminación, factor primordial 
en los lotes de producción de estas. 
 
A fin de cumplir con lo señalado se tomó las siguientes medidas: 
 
 Se seleccionó un sitio que permite la reproducción de todas las plantas con las 
condiciones edafo-climáticas óptimas para el desarrollo, floración y 
fructificación de las plantas. 
 Se recolectó la historia registrada del terreno  (especies o variedades cultivadas 
en años anteriores, malezas existentes, problemas locales con plagas, 
condiciones de fertilidad, entre otros) con el fin de evitar contaminación en los 
lotes de producción de semillas. 
 Se consideró la topografía del lote, las vías de acceso, el paso de peatones y 
animales y la proximidad a las instalaciones de procesamiento pos-cosecha. 
 
4.2.3.1.2. Preparación de almácigos  
 
Los almácigos se prepararon en bandejas de germinación utilizando como sustrato 
turba. Las mismas que se colocaron bajo un invernadero para controlar el clima, 
hasta alcanzar una altura adecuada (10 cm.) para el trasplante aproximadamente a 
los 7 – 21 días de acuerdo a la especie. 
 
4.2.3.1.3. Aislamiento 
 
Es importante para evitar la contaminación por polen de otros cultivares o 
variedades indeseables. 
 
El aislamiento de los campos de producción puede realizarse por medio de los 
siguientes procedimientos: 
 
 Espacio. 
 Época de siembra. 
 Barreras vivas. 
 Aislamiento mecánico. 
 
En este caso se construyeron microtúneles mismos que constituyen una forma de 
aislamiento mecánico, la cual fue combinada con la época de siembra en especial 
para las especies de alto grado de polinización cruzada. 
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4.2.3.1.4. Diseño del lote de producción de semillas  
 
El diseño del huerto depende:  
 
 Espacio disponible. 
 Cantidad de semilla que requiera producir. 
 Número de especies.  
 
El Gráfico 26,  presenta el  diseño del trazado del lote de producción utilizado en 
la presente investigación para seis especies de hortalizas bajo microtúneles,  con 
un sistema de riego por goteo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.3.1.5. Construcción de microtúneles 
 
Estas estructuras se hicieron con la finalidad de proporcionar las condiciones 
adecuadas de temperatura para permitir el desarrollo de las plantas hasta la 
producción de las semillas.  
 
Dichos microtúneles fueron construidos  con  arcos metálicos, unos  recubiertos 
solamente por polietileno y  otros por la combinación de polietileno con zaran, de 
acuerdo a la temperatura que deseábamos alcanzar y el lugar donde los íbamos a 
colocar.  
 
4.2.3.1.6. Preparación del terreno 
 
Se realizó con ayuda de un azadón para roturar el suelo y posteriormente se 
niveló. El suelo se preparó bien para que las semillas tengan la misma 
profundidad de siembra y el mismo contacto con el suelo, a fin de que haya 
sincronización en la emergencia y floración.  
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Gráfico  26. Diseño del trazado de un lote de producción que contiene seis especies 
de hortalizas bajo microtúneles,  utilizando riego por goteo. 
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Además se incorporó materia orgánica para mejorar las condiciones de suelo en 
una proporción de 12 kg/m² y la respectiva fertilización química basándose en los 
requerimientos de cultivo y el análisis de suelo.  
 
4.2.3.1.7. Abonadura 
 
La fertilización edáfica se realizó en función del análisis de suelo, y los 
requerimientos del cultivo. Por tratarse de cultivo de semilla,  se fracciono dicha 
abonadura en las tres etapas importantes de cultivo: 
 
 Al inicio en la preparación del suelo. 
 En la etapa de desarrollo. 
 Y finalmente al inicio de la floración para mejorar la calidad del fruto. 
 
4.2.3.1.8. Riego 
 
Ligeros y frecuentes en las primeras etapas de desarrollo del cultivo hasta el inicio 
de la fructificación, donde se suspendió para permitir el secado. Se evitó el exceso 
de humedad durante el último mes del cultivo. 
 
El sistema de riego depende de la densidad de siembra, por ende en este caso, para 
las especies que requerían de mayor espacio entre plantas como: brócoli, coliflor y 
lechuga, se utilizó el sistema de goteo mismo que funcionó adecuadamente. En el 
caso de las especies que requerían de menor espacio como el cilantro y rábano, la 
microasperción fue una buena solución. 
 
La frecuencia y tiempo de riego va de acuerdo al tipo de suelo, lo adecuado es que 
las plantas en sus primeras etapas de cultivo y en especial en sus puntos críticos 
(etapa de establecimiento, crecimiento vegetativo y desarrollo de la semilla), 
puedan absorber agua, para ello el suelo permaneció mojado a capacidad de 
campo.  
 
Fue importante no excedernos en las horas de riego porque el agua podría 
anegarse y esto convertiría el microtúnel en un ambiente adecuado para el 
desarrollo de plagas.     
 
4.2.3.1.9. Descarte de plantas 
 
Técnica utilizada para la eliminación de plantas contaminadas en un campo de 
producción de semillas (limpieza total y sistemática de plantas de un campo de 
producción de semillas). 
 
Los periodos en los que se realizó la  descontaminación en los microtúneles de 
producción de semillas fueron: 
 
 Post- emergencia 
 Desarrollo vegetativa 
 Floración  
 Post-floración  
 Pre- cosecha  
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4.2.3.1.10. Control de plagas y enfermedades 
 
Los campos de producción de semillas deben estar completamente limpios de 
plagas y enfermedades,  con la finalidad de obtener materiales de propagación 
sanos. Existen muchos agentes patógenos (hongos, bacterias, virus y nematodos) 
causantes de enfermedades en las plantas que pueden estar presentes en las 
semillas, tanto externa como internamente. 
Estas semillas pueden convertirse fácilmente en medios eficaces para la dispersión 
de estos patógenos.  
 
Por ende se tomaron precauciones durante el desarrollo en campo y en el 
manipuleo pos-cosecha para evitar la presencia de plagas y enfermedades.  
 
Algunas de las medidas de manejo sanitario en campos de producción de semilla 
realizadas fueron: 
 
 Se seleccionaron plantas madres completamente sanas, se eliminó en campo 
toda planta que presentaba sintomatología de alguna enfermedad.  
 Se realizó un manejo integrado de plagas y enfermedades en los lotes de 
producción.  
 Se desinfectaron las semillas obtenidas en el proceso de producción y  las 
utilizadas como material original. 
 
Según lo observado en este proceso de producción, los problemas con plagas más 
importantes  empezaron al terminar la etapa de desarrollo e inicio de la floración 
con la presencia de pulgones y ácaros. El control químico utilizado se presenta en 
el Cuadro 20, mismo que demostró un control altamente eficiente.  
 
Cuadro 20.  Controles químicos utilizados en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Ingrediente Activo  Dosis  Frecuencia  
Nº de 
aplicaciones  
Clorpirifos + Cipermetrina 500cc/ha c/15 días  2 
Diazinon 600cc/ha c/15 días  2 
Lactamicina 600cc/ha c/15 días  2 
 
 
4.2.3.2. Especificaciones técnicas por especie 
 
4.2.3.2.1. Brócoli (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck). 
 
 Aporques.- Se realizó ligeros aporques en las primeras etapas del cultivo para 
permitir la  emisión del repollo y correcta estructuración de la planta. 
 
 Estimulación para floración.- Al iniciar la emisión de la pella se dejó de 
aporcar para que  el proceso vegetal continúe naturalmente, y así  permitir la 
floración. Además se evitó el amarre de las pellas para permitir el crecimiento 
de los brazos florales.  
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 Cosecha.- El momento adecuado para realizar la cosecha se presentó cuando 
las silicuas (el fruto del brócoli) empezaron a cambiar  de color, tornándose 
violeta o verde amarillento lo cual fue un índice del punto de madurez 
fisiológica. Fue importante no esperar  a  que  todas  las  silicuas  de las varas 
florales de una planta estuvieran  maduras para cosecharlas, ya que así se 
evitaron pérdidas de semilla por efecto del proceso mecánico.  
Se cosecharon cortando las varas florales completas las mismas que se llevaron 
al secado para culminar el proceso y realizar la extracción.  
 
4.2.3.2.2. Coliflor  (Brasica oleracea L. var. Botrytis L). 
 
Es muy similar al de brócoli. La mayor diferencia radica en el tiempo del 
desarrollo fenológico. 
 
 Aporques.- Se realizaron ligeros aporques en las primeras etapas del 
cultivo para permitir  la  emisión del repollo y correcta estructuración de la 
planta.  
 
 Estimulación para floración.- Al iniciar la emisión de la pella se dejó 
de aporcar para que  el proceso vegetal continúe naturalmente y así  permitir la 
floración. Además evito el amarre de las pellas para permitir el crecimiento de 
los brazos florales.  
 
 Selección de brazos florales.- En el caso de la coliflor una vez que se 
emitieron los brazos florales, se realizó una selección para mejorar la 
estructuración de la planta. Esto permitió el engrose de frutos; así como su 
llenado. Por ende se seleccionó los mejores brazos dentro de cada planta 
dejando unos 3 o 4 por planta. 
 
 Cosecha.- El momento adecuado para realizar la cosecha se presentó 
cuando las silicuas (el fruto de la coliflor) empezaron a cambiar  de color, 
tornándose violeta o verde amarillento. Esto indicó el punto de madurez 
fisiológica. 
Para evitar pérdidas de semillas por efecto del proceso mecánico no se esperó  
a  que  todas  las varas florales de una planta estén maduras para cosecharlas. 
Se cosechó cortando las varas florales completas las mismas que se llevaron al 
secado para culminar el proceso y realizar la extracción.  
 
4.2.3.2.3. Lechuga (Lactuca sativa). 
 
 Aporques.- Se realizó en las primeras etapas del cultivo para permitir la 
emisión de la pella, y luego durante la floración para permitir una adecuada 
estructuración de la planta. 
 
 Estimulación para floración.- Se hizo un corte en cruz en la cabeza para       
acelerar la floración, el riego se suspendió  inmediatamente al inicio de la 
floración y las hojas bajeras se defoliaron para evitar la pérdida de nutrientes  
concentrándolos en la floración y fructificación.  
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 Cosecha.- El momento adecuado para realizar la cosecha se presentó cuando 
las plantas en floración empezaron a presentar un velamen de color 
blanquecino. De igual manera que en las especies anteriormente mencionadas 
no se esperó  a  que  todas  las  semillas  de  una  vara  floral  se  encontrarán 
maduras para cosecharlas, porque  así se evitó las pérdidas de semilla por 
efecto del proceso mecánico.   
Para la cosecha se cortó las varas florales luego de introducir el penacho de la 
vara floral adentro de una  bolsa de tool. 
 
 Secado.- Las bolsas cosechadas se expusieron  sobre un secador al sol para 
alcanzar el porcentaje de humedad  ideal que es 13%,  esto se hizo durante un 
período aproximado de 2 a 3 días. Después se realizó la extracción. 
 
 Extracción de semilla.- Se agitó la bolsa constantemente contra una superficie 
plana dentro de un balde para evitar la pérdida de semillas,   de  esta  forma  las  
semillas que se desprendieron quedaron contenidas al interior de la bolsa y el 
balde. 
 
4.2.3.2.4. Rábano (Raphanus sativus L.).  
 
 Aporques.- Se realizaron ligeros aporques en las primeras etapas del cultivo, al 
aparecer los bulbos se dejó de realizar esta práctica para acelerar la floración. 
Dicha  práctica se retomó para realizar un aporque final cuando inicio la 
aparición de las varas florales.  
 
 Estimulación para floración.-  En primer lugar se dejó de realizar aporques 
en los bulbos para permitir que sufran golpe de sol (fisiopatía que acelera la 
floración) Además se eliminó las hojas bajeras cuando las plantas estaban en 
floración para evitar la pérdida de nutrientes y concentrarlas en la floración y 
fructificación. 
 
 Cosecha.- El momento adecuado para realizar la cosecha se presentó, cuando 
las silicuas (el fruto del rábano) empezaron a cambiar de color, tornándose 
verde amarillento o rojizo lo cual fue un índice del punto de madurez 
fisiológica. No se esperó a  que  todas  las  silicuas  de las varas florales de una 
planta estén maduras para cosecharlas,  porque así se evitó pérdidas de semillas 
por efecto del proceso mecánico.  
 
Se cosechó cortando las varas florales completas, las mismas que se llevaron al  
secado para culminar el proceso y realizar la extracción.  
 
4.2.3.2.5. Cilantro (Coriandrum sativum L.).  
 
 Aporques.- Se realizaron 1 o 2 ligeros aporques en las primeras etapas del 
cultivo, para mejorar la estructuración de las plantas.  
 
 Estimulación para floración.-  Esta planta en las condiciones ambientales de 
nuestro país, florece rápida y sencillamente. No requirió  de mayores cuidados, 
ni tampoco de tratamientos especiales, solamente una adecuada temperatura y 
riego permiten para que desarrolle todas las etapas fenológicas.  
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 Cosecha.- El momento adecuado para realizar la cosecha se presentó cuando 
los frutos pequeños aquenios cambiaron de color tornándose verde amarillentos 
o cafés. Esto indicó el punto de madurez fisiológica. 
Para evitar pérdidas de semillas por efecto del proceso mecánico no se esperó  
a  que  todas  las varas florales de una planta estén maduras para cosecharlas. 
Se cosechó cortando las varas florales de una planta completa a unos 50cm del 
suelo. Estas a continuación se llevaron al secado para culminar el proceso y 
realizar la extracción.  
 
4.2.3.3. Secado y extracción  
 
El secado y la extracción de las especies estudiadas es similar entre sí, salvo en el 
caso de lechuga que debe someterse a un proceso diferente el cual fue señalado en 
las especificación por especie, para las demás el proceso es como se señala a 
continuación. 
 
Las varas florales cosechadas fueron expuestas sobre un secador al sol (el cual 
puede ser: una mesa, una lona plástica u otra  superficie que permita la exposición 
uniforme de las semillas)  para alcanzar el porcentaje de humedad  ideal. Esto 
durante un período aproximado de 6 a 8 días para las Brassicacea y de 5 a 6 en 
Cilantro,  luego se procedió a la extracción manual.  
 
Para el caso de Brócoli, Coliflor y Rábano el método de comprobar el secado ideal 
fue al sacudir la vara y escuchar un sonido similar al de una maraca. 
 
Una vez secas las silicuas (en el caso de las Brassicacea) se desgranaron de forma 
individual y manual, ejerciendo presión sobre mallas metálicas en bandejas para 
su recolección y golpeando las semillas con un palo sobre una superficie plástica, 
donde estas se pudieron recolectar. Se tuvo cuidado de extraer todas las semillas 
porque dentro de cada silicua hay dos hileras de semillas.  
 
En  Cilantro cuando están secos los aquenios se extrajeron de forma individual y 
manual las semillas, sacudiendo la planta sobre una superficie recolectora y 
haciendo una especie de fricción parecida al desgrane con las manos. 
 
4.2.3.4. Manejo poscosecha de la semilla obtenida 
 
4.2.3.4.1. Limpieza y clasificación de la Semilla 
 
Las semillas extraídas fueron limpiadas para alcanzar el porcentaje de pureza 
física ideal utilizando:  
 
 Tamices granulométricos.- Eliminan las impurezas de mayor tamaño como 
son piedras, material vegetal de las plantas, etc. Para esto se seleccionó 
adecuadamente los tamices de acuerdo a los diámetros de las semillas. 
 
 Soplador de semillas.- Eliminan las impurezas por diferencia de peso. El 
equipo acopla un compresor (al cual es posible regular la velocidad con la que 
sopla el aire) con un conjunto de tubos plásticos provistos de filtros y 
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gradientes, que permitieron atrapar y recolectar las impurezas pequeñas como 
son: la tierra, cubiertas seminales, etc.  
 
4.2.3.4.2. Desinfección 
 
El último paso para la obtención de semilla de calidad fue la desinfección de la 
semilla para lo cual se realizaron  las siguientes actividades: 
 
 Desinfección en seco: Se utilizó un equipo adecuado que permitió la 
distribución uniforme del desinfectante. Método recomendado especialmente 
para lechuga. 
 
 Desinfección en líquido: Se realizó sumergiendo la semilla dentro de un 
bolsa de tool en soluciones desinfectantes. Método recomendado especialmente 
para coliflor, brócoli, rábano y cilantro. 
 
4.2.3.4.3. Envasado (Recipientes de Almacenaje) 
 
El envasado en adecuados recipientes de almacenaje es de suma importancia para 
poder conservar y mantener la viabilidad de las semillas, para cumplir con este 
objetivo se utilizó los siguientes métodos: 
 
 Fundas de papel aluminio cerradas para evitar cualquier alteración física y 
pérdida de humedad. 
 
 Fundas de papel colocadas en el interior de un envase con tapa, acompañadas 
de una funda de silicagel cuyo peso corresponde al 10% del peso total de las 
semillas a almacenar. 
 
4.2.3.4.4. Etiquetado 
 
Cada funda fue etiquetada señalando la especie, variedad, el lote, el peso, la fecha 
cosecha y los datos de calidad. Esto con el fin de evitar confusiones entre especies 
y variedades. 
 
4.2.3.4.5. Condiciones de Almacenamiento. 
 
Las mejores condiciones para lograr un adecuado almacenamiento son los lugares 
secos y fríos. La humedad depende del tipo de semilla a almacenar pues hay 
semillas que no soportan humedades bajas. 
 
Con estos antecedentes y para retardar la germinación, se colocó los envases con 
semillas dentro de un refrigerador ya que este maneja temperaturas que oscilan 
entre los 7-9 °C, condición favorable para el almacenamiento de semillas por 
mucho tiempo.  
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4.2.4. Evaluación de la producción y calidad de las semillas obtenidas  
 
4.2.4.1. Antecedentes (Condiciones climáticas del área de estudio durante el 
desarrollo de la investigación)   
 
El desarrollo fenológico, rendimiento y comportamiento de las plantas refleja no 
solamente la fuerte influencia de factores genéticos sino también la de factores 
ambientales tales como luz, temperatura, lluvia, viento, condiciones del suelo y la 
actividad de los insectos, todos estos factores como menciona FAO (1961), rara 
vez se encuentran presentes en una localidad determinada en combinación tal que 
el hombre pueda modificarlos y obtener así rendimientos más abundantes de 
semilla de mejor calidad. 
 
Por ende para iniciar con el análisis de la duración de las etapas fenológicas y el 
rendimiento de los cultivos de semillas de las especies en estudio, se presentará 
como preámbulo, las condiciones climáticas registradas en el área de ensayo 
durante el proyecto (Cuadro 21), con el fin de comprender de una mejor manera 
los resultados de esta investigación. 
 
Cuadro 21. Análisis de las condiciones climáticas registradas en el área de ensayo 
del “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Factor Ambiental 
Descripción 
 
T
em
p
er
a
tu
ra
 
 
Microtúneles 
mixtos 
(polietileno + 
zaran) 
 
 
 
La temperatura promedio fue de 24.0 °C con 
temperaturas mínimas de 21.8 °C y máximas de 25.8 °C. 
Los meses que registraron las temperaturas más bajas 
fueron mayo y diciembre del 2012 y  la temperatura más 
alta el mes de agosto del 2012. 
Durante todo el ensayo no se presentaron grandes 
variaciones de temperaturas que pudieran ocasionar 
daños fisiológicos en las plantas. 
 
Microtúnel 
de polietileno 
 
La temperatura promedio fue de 30.3 °C con 
temperaturas mínimas de 28.1 °C y máximas de 32.0 °C. 
El mes de agosto del 2012 registró las temperaturas más 
altas  y a los meses de mayo y diciembre del 2012 las 
temperaturas más bajas. 
Al igual que en el caso anterior, no existieron grandes 
variaciones de temperatura; el microclima interno 
proporcionado por este microtúnel fue más caliente que 
el de los microtúneles mixtos, debido a que este diseño 
se construyó para especies que soportan estas 
temperaturas y que con ellas sufren el efecto de 
aceleración: de sus etapas vegetativas y el secado de las 
semillas al madurar. 
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H
u
m
ed
a
d
  
R
el
a
ti
v
a
 
 
Microtúneles 
mixtos 
(polietileno + 
zaran) 
 
La humedad relativa promedio fue de 68% con mínimas 
de 51% y máximas de 82%. El periodo que registró la 
humedad relativa más baja fue de julio a septiembre del 
2012 en tanto que las más altas  fue de octubre 2012 a 
febrero del 2013. 
Es importante tomar en cuenta que los meses más 
húmedos se presentaron en las últimas etapas del cultivo 
y que eso pudo repercutir sobre el mismo retrasando la 
etapa de cosecha y secado. 
 
Microtúnel 
de polietileno 
 
El  microtúnel de polietileno proporcionó condiciones 
más secas, la humedad relativa promedio fue de 66% 
con mínimas de 50% y máximas de 81%. Los meses más 
secos fueron julio, agosto y septiembre del 2012 en tanto 
que los más húmedos fueron noviembre del 2012 y 
diciembre del 2013.  
El hecho de que este microtúnel proporcione condiciones 
mucho más secas implica un más rápido secado de 
semillas pero también un mayor cuidado para mantener 
la viabilidad de las mismas.  
 
Heliofanía  
 
El promedio de heliofanía registrados en el “CADET” 
durante esta investigación fue de 6.2 horas/luz al día. El 
mes que proporcionó menor número de horas luz diaria 
fue febrero del 2013, mes en el que la mayoría de los 
cultivos  terminaron el ciclo o estaban en etapa final y 
por otro lado el mes que proporcionó el mayor número 
de horas luz fue septiembre de 2012, aproximadamente 
en la etapa de desarrollo vegetativo de los cultivos. 
 
Nubosidad  
 
El promedio de nubosidad en el CADET durante el 
desarrollo de la investigación fue de 5.4 horas/día. 
Durante el mes de febrero del 2013 existió la mayor  
presencia de nubes con un promedio de 7 horas/día, por 
otro lado se encuentran los meses de junio, agosto del 
2012 y enero del 2013 con un promedio de 5 horas/día 
los mismos que fueron los meses más despejados. 
 
Velocidad del 
viento  
 
El promedio mensual de la velocidad del viento en el 
“CADET”, fue de 2.6 m/s con dirección noreste. Los 
meses que registraron vientos más fuertes fueron  julio, 
pero no se presentaron mayores problemas debido a la 
protección física antes mencionada. Por  el otro lado 
encontramos a los meses de noviembre, diciembre del 
2012 y febrero 2013 con los vientos más suaves. 
*Estos datos climáticos se detallan en el Anexo 7. 
 
        
Cuadro 21 (cont.) 
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4.2.4.2. Análisis del desarrollo y producción del cultivo de semillas en campo  
 
4.2.4.2.1. Fenología de los cultivos  
 
4.2.4.2.1.1. Brócoli 
 
En el análisis de los resultados del indicador “desarrollo fenológico” (Cuadro 22) 
para la duración del ciclo del cultivo de semilla de Brócoli, presentó un promedio 
de 201.30 días con un mínimo de 181 y un máximo de 238 días a la cosecha. El 
coeficiente de variación fue de 9.84%, el cual resulta ser muy bueno para la 
investigación en campo. 
 
Al respecto de este indicador, Carillo (2005),  reporta la duración del ciclo a 
campo abierto en Venezuela  entre los 305 y 335 días en las zonas frías y entre 
152 a 163 días en las zonas muy cálidas, en tanto que Zaccari (2009), en Uruguay 
a campo abierto una duración de entre 200 a 220 días; resultados que no coinciden 
entre sí debido a que como se señaló anteriormente el desarrollo fenológico refleja 
la fuerte influencia de factores ambientales tales como la luz y la temperatura 
principalmente. 
 
Cuadro 22. Duración de las etapas fenológicas del cultivo de semillas de Brócoli 
(Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Etapa 
 
Indicador 
Duración 
de 
desarrollo 
Duración 
de 
empellado 
Duración 
de 
floración 
Duración de 
fructificación – 
cosecha final 
Ciclo 
total 
Promedio 
(días) 
80.30 19.80 23.50 77.70 201.30 
Varianza 190.68 5.96 14.28 300.68 392.23 
Desviación 
estándar 
13.81 2.44 3.78 17.34 19.80 
C. V. 
(%) 
17.20 12.33 16.08 22.32 9.84 
Máximo 
(días) 
100.00 22.00 29.00 100.00 238.00 
Mínimo 
(días) 
61.00 17.00 18.00 46.00 181.00 
 
La temperatura máxima promedio en el microtúnel fue de 25.8 ºC y la mínima 
promedio de 21.8 ºC, temperaturas elevadas si se las compara con las 
temperaturas de las zonas frías de Venezuela, que tienen un promedio anual de 
entre 14.0 a 18.0 ºC y temperaturas bajas, si se las compara con las zonas cálidas 
de dicho país, que tiene un promedio anual de entre 23.0 ºC a 29.0 ºC y en igual 
situación frente a las de Uruguay que presenta temperaturas de entre los 17.0 a los 
28.0 ºC, razón por la cual, el ciclo en nuestra condiciones tiene una mayor 
duración que el de las zonas cálidas de Venezuela  pero una mucho menor  que la 
de las zonas frías y muy próxima a la duración en Uruguay. 
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Gráfico  27. Duración promedio de las etapas fenológicas del cultivo de semillas 
de Brócoli (Brasica oleracea L. var. Italica Pleneck), en el “Estudio de 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
El Cuadro 22 en conjunto con el Gráfico 27, también señalan la duración de cada 
etapa fenológica que compone el cultivo de semilla de brócoli. Comenzando por 
la etapa de desarrollo vegetativo que presenta una duración promedio de 80.3 días, 
un mínimo de 61 días y un máximo de 100 días; a continuación las etapas de: 
empellado (formación de la pella comercial) con una duración promedio de 19.80 
días, un mínimo de 17 días y un máximo de 22 días; de floración con una 
duración promedio de 23.5 días, un mínimo de 18 días y un máximo de 29 días  y 
finalmente la etapa de fructificación hasta la cosecha final con una duración 
promedio de 77.7 días, un mínimo de 46 días para las plantas prematuras y un 
máximo de 100 días para las plantas tardías. 
 
Resultados similares a los reportados por Zaccari (2009), en Uruguay a campo 
abierto con las siguientes duraciones por etapa fenológica: crecimiento vegetativo 
de entre 50-60 días, empellado 30 días, floración 30 días y fructificación hasta la 
cosecha 80 a 90 días;  salvo mínimas diferencias que como se anotó anteriormente 
se deben a la fuerte influencia del clima en cada etapa fenológica; el microclima 
bajo el cual se desarrolló este cultivo durante la investigación puede observarse en 
el Anexo 7. 
 
4.2.4.2.1.2. Coliflor 
 
En el análisis de los resultados del indicador “desarrollo fenológico” (Cuadro 23) 
para la duración del ciclo del cultivo de semilla de Coliflor, presentó un promedio 
de 264.60 días con un mínimo de 252 y un máximo de 280 días a la cosecha. El 
coeficiente de variación fue de 3.90%, el cual resulta ser muy bueno para la 
investigación en campo. 
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Sobre este indicador en coliflor, Carillo (2005),  reporta la duración del ciclo a 
campo abierto en Venezuela  aproximadamente a los 305 días tanto que Zaccari 
(2009), en Uruguay a campo abierto una duración de entre 220 a 250 días; 
resultados que varían en un promedio de un mes con los obtenidos en la presente 
investigación esto relacionado con la directa afectación del clima como se discutió 
en el caso de brócoli pero por tratarse de un ciclo más largo los efectos en la 
duración fueron menos evidentes. 
 
Como se indicó para brócoli, la temperatura del microtúnel donde se desarrolló el 
cultivo se asemeja más a la de Uruguay, por ende los resultados son similares con 
los reportados en este país, pero no iguales, debido a que el rango de temperatura 
en dicho país es de 11.0 ºC entre la máxima y mínima, es decir más amplio que el 
proporcionado por el microtúnel que es de solo 6.0 ºC entre ellas. 
 
Cuadro 23. Duración de las etapas fenológicas del cultivo de semillas de Coliflor 
(Brasica oleracea L. var. Botrytis L.), en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
                 
Etapa 
 
Indicador  
Duración de 
desarrollo                        
Duración de 
empellado    
Duración de 
floración     
Duración de 
fructificación   
Ciclo 
total 
Promedio 
(días) 
140.30 66.80 29.90 27.60 264.60 
Varianza 400.01 117.07 17.66 38.93 106.71 
Desviación 
estándar 
20.00 10.82 4.20 6.24 10.33 
C. V. 
 (%) 
14.26 16.20 14.05 22.61 3.90 
Máximo 
(días)  
180.00 81.00 34.00 37.00 280.00 
Mínimo 
(días) 
121.00 44.00 20.00 22.00 252.00 
 
Tanto en el Cuadro 23 como en el Gráfico 28, se observa además la duración de 
cada etapa fenológica que compone el cultivo de semilla de Coliflor. Donde la 
etapa de desarrollo vegetativo presenta una duración promedio de 140.30 días, un 
mínimo de 121 días y un máximo de 180 días; la etapa de empellado (formación 
de la pella comercial) una duración promedio de 66.80 días, un mínimo de 44 días 
y un máximo de 81 días; la de floración una duración promedio de 29.9 días, un 
mínimo de 20 días y un máximo de 34 días  y por último la etapa de fructificación 
hasta la cosecha final con una duración promedio de 27.6 días, un mínimo de 22 
días para las plantas prematuras y un máximo de 37 días para las plantas tardías. 
 
Al respecto, Zaccari (2009), en Uruguay a campo abierto reporta las siguientes 
duraciones por etapa fenológica: crecimiento vegetativo de entre 55-60 días, 
empellado 35 a 45 días, floración 30 días y fructificación hasta la cosecha 100 a 
120 días;  resultados que discrepan en la duración de la etapa de desarrollo 
vegetativo y en la de fructificación porque como señala FAO (1961), la coliflor es 
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más exigente en cuanto al clima que el Brócoli, esta requiere de temperaturas 
medias más bien bajas de entre 15.0 a 21.0 ºC, durante sus primeras etapas de 
desarrollo fenológico (las temperaturas elevadas originan retrasos en el ciclo) y 
temperaturas sobre los 21.0 ºC, en las últimas etapas de desarrollo para estimular 
la fructificación y secado de las semilla. Por ende en la investigación al mantener 
una temperatura superior a los 23.0 ºC, Anexo 7, durante todas las etapas del 
cultivo,  provoco que la etapa de desarrollo vegetativo se prolongue y en cambio 
la de fructificación se acelere.  
 
 
 
Gráfico  28. Duración promedio de las etapas fenológicas del cultivo de semillas 
de Coliflor (Brasica oleracea L. var. Botrytis L.), en  el “Estudio de 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
4.2.4.2.1.3. Lechuga 
 
En el análisis de los resultados del indicador “desarrollo fenológico” (Cuadro 24) 
para la duración del ciclo del cultivo de semilla de Lechuga, presentó un promedio 
de 154.40 días con un mínimo de 142 y un máximo de 175 días a la cosecha. El 
coeficiente de variación fue de 6.09%, el cual resulta ser muy bueno para la 
investigación en campo. 
 
Los resultados discrepan con los reportados por Pinzón et al., (2003),  quienes 
obtuvieron bajo invernadero en Colombia  ciclos de entre los 183 hasta los 214 
días, existiendo una variación promedio de uno a dos meses con los obtenidos en 
la presente investigación.  
Esta diferencia en la duración del ciclo de cultivo de semilla de lechuga como se 
ya se ha resaltado anteriormente, está directamente relacionada con la temperatura 
del microtúnel donde se desarrolló el cultivo, que en caso particular de esta 
especie fue completamente plástico lo que proporciono temperaturas máximas 
promedio de 32.0 °C; y mínimas de 28.1 °C, temperaturas elevadas si se las 
compara con las proporcionadas en un invernadero, debido a que la altura de un 
microtúnel es mucho menor a la de un invernadero,  misma que genera un mayor 
encerramiento del calor constante.  
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Cuadro 24. Duración de las etapas fenológicas del cultivo de semillas de Lechuga 
(Lactuca sativa), en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de 
seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 
2012. 
 
           
Etapa 
 
Indicador  
Duración de 
desarrollo                        
Duración de 
empellado    
Duración 
de floración     
Duración de 
fructificación   
Ciclo 
total 
Promedio 
(días) 
69.70 25.40 43.90 15.40 154.40 
Varianza 31.34 26.04 11.66 10.93 88.49 
Desviación 
estándar 
5.60 5.10 3.41 3.31 9.41 
C.V. 
(%) 
8.03 20.09 7.78 21.47 6.09 
Máximo 
(días)  
78.00 34.00 50.00 21.00 175.00 
Mínimo 
(días) 
61.00 21.00 37.00 12.00 142.00 
 
 
 
 
Gráfico  29.Duración promedio de las etapas fenológicas del cultivo de semillas 
de Lechuga (Lactuca sativa), en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de 
semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, 
Pichincha. 2012. 
 
También podemos observar, tanto en el Cuadro 24 como el Gráfico 29,  la 
duración de cada etapa fenológica que compone el cultivo de semilla de lechuga. 
Donde la etapa de desarrollo vegetativo presenta una duración promedio de 69.70 
días, un mínimo de 61 días y un máximo de 78 días; la etapa de repollado 
(formación del repollo comercial) una duración promedio de 25.40 días, un 
mínimo de 21 días y un máximo de 34 días; la de floración una duración 
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promedio de 43.9 días, un mínimo de 37 días y un máximo de 50 días  y por 
último la etapa de fructificación hasta la cosecha final con una duración promedio 
de 15.4 días, un mínimo de 12 días para las plantas prematuras y un máximo de 21 
días para las plantas tardías. 
 
Al respecto de estos indicadores, Pinzón et al., (2003), en Colombia bajo 
invernadero reportan las siguientes duraciones por etapa fenológica: crecimiento 
vegetativo de 77 días, repollado  de 28 a 30 días, floración 49 días y fructificación 
hasta la cosecha 27-58 días; resultados similares a las repuestas de esta 
investigación, salvo el caso de la duración de la fructificación donde si existe 
discrepancia, esto debido a las altas temperaturas y el ambiente seco 
proporcionado por el microtúnel (Anexo 7) condiciones que como señala FAO 
(1961),  en el  en las últimas etapas de desarrollo de esta especie estimulan y 
aceleran el secado de las semilla. 
 
4.2.4.2.1.4. Rábano 
 
En el análisis de los resultados del indicador “desarrollo fenológico” (Cuadro 25) 
para la duración del ciclo del cultivo de semilla de Rábano, presentó un promedio 
de 193.40 días con un mínimo de 183 y un máximo de 202 días a la cosecha. El 
coeficiente de variación fue de 4.32 %, el cual resulta ser muy bueno para la 
investigación en campo. 
 
Cuadro 25. Duración de las etapas fenológicas del cultivo de semillas de Rábano 
(Raphanus sativus L.), en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de 
semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, 
Pichincha. 2012. 
 
         
Etapa 
 
Indicador 
Duración de 
emergencia                      
Duración de 
desarrollo 
Duración de 
floración     
Duración de 
fructificación   
Ciclo 
total 
Promedio 
(días)  
6.00 99.00 36.20 52.20 193.40 
Varianza 0.00 477.50 97.20 114.70 69.80 
Desviación 
estándar 
0.00 21.85 9.86 10.71 8.35 
C. V. 
 (%) 
0.00 22.07 27.23 20.52 4.32 
Máximo 
(días)  
6.00 132.00 51.00 64.00 202.00 
Mínimo 
(días) 
6.00 76.00 27.00 35.00 183.00 
 
Resultados similares a los presentados por Soriano (2010),  donde el ciclo 
completo de producción de semilla a campo abierto en España dura entre los 190 
y 200 días en las zonas cálidas; lo que indica que la condiciones climáticas en las 
que se desarrolló el cultivo fueron parecidas en ambos escenarios y proporcionan 
el ambiente idóneo a esta especie. 
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La temperatura máxima promedio en el microtúnel fue de 25.8 ºC y la mínima 
promedio de 21.8 ºC, temperaturas que resultan ser idóneas para el desarrollo de 
este cultivo como indica FAO (1961), mismo que también señala que 
temperaturas de más de 32.2 ºC pueden causar la desecación del estigma y que el 
polen no germine y que climas más templados hace que la planta se comporte 
como bianual y precisan vernalización para producir semillas. 
 
 
 
Gráfico  30. Duración promedio de las etapas fenológicas del cultivo de semillas 
de Rábano (Raphanus sativus L.), en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
El Cuadro 25 y Gráfico 30, también señalan la duración de cada etapa fenológica 
que compone el cultivo de semilla de Rábano. Donde la etapa de desarrollo 
vegetativo presenta una duración promedio de 99 días, un mínimo de 76 días y un 
máximo de 132 días; la etapa floración una duración promedio de 36.20 días, un 
mínimo de 27 días y un máximo de 51 días  y por último la etapa de fructificación 
hasta la cosecha final con una duración promedio de 52.2 días, un mínimo de 35 
días para las plantas prematuras y un máximo de 64 días para las plantas tardías. 
 
Las duraciones de las etapas fenológicas de este cultivo, Gráfico 30 encajan en las 
reportadas por Soriano (2010),  quien indica las siguientes resultados por etapa 
fenológica: crecimiento vegetativo de entre 95 a 110 días, floración 40 días y 
fructificación hasta la cosecha de entre 50 a 55 días. 
 
4.2.4.2.1.5. Cilantro 
 
En el análisis de los resultados del “indicador desarrollo fenológico” (Cuadro 26) 
para la duración del ciclo del cultivo de semilla de cilantro, presentó un promedio 
de 184.90 días con un mínimo de 175 y un máximo de 190 días a la cosecha. El 
coeficiente de variación fue de 2.91% el cual resulta ser muy bueno para la 
investigación en campo. 
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Al respecto de este indicador en cilantro, Estrada et al., (1997),  reportan la 
duración del ciclo entre los 110 y 126 días, en tanto que en 1995 la Fundación de 
Desarrollo Agropecuario (FDA), en República Dominicana a campo abierto una 
duración de entre 90 a 120 días; resultados que discrepan con  los presentados en 
esta  investigación. 
 
La diferencia en la duración del ciclo obtenido en esta investigación con los 
reportados por Estrada et al., (1997) y FDA (1995); se deben a que este cultivo 
requiere días largos y alta intensidad lumínica (sol directo) para promover la 
floración y fructificación temprana, (FDA, 1995). 
 
El promedio diario de horas luz en el sitio experimental durante las etapas de 
floración y fructificación  (julio- octubre 2012), fue de entre 4.9 a 8.5 
horas/luz/día como puede observarse en el Anexo 7,  número de horas bajo en 
relación a las propuestas por FAO (1961), para la floración de especies de día 
largo que comprende un periodo de entre más de 11 a 13 horas, a esto sumado que 
por encontrarse dentro de un microtúnel de estructura mixta el cultivo durante su 
desarrollo no recibió luz directa del sol. 
 
Cuadro 26. Duración de las etapas fenológicas del cultivo de semillas Cilantro 
(Coriandrum sativum L.), en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de 
semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, 
Pichincha. 2012. 
 
           Etapa 
 
Indicador  
Duración de 
desarrollo   
Duración de 
floración     
Duración de 
fructificación   
 
Ciclo 
total 
Promedio 
(días) 
87.80 48.40 43.20 184.90 
Varianza 
(días/planta) 
64.84 20.04 62.40 28.99 
Desviación 
estándar 
(días/planta) 
8.05 4.48 7.90 5.38 
Coeficiente 
de variación 
(%) 
9.17 9.25 18.29 2.91 
Máximo 
(días)  
102.00 55.00 55.00 190.00 
Mínimo 
(días) 
81.00 42.00 34.00 175.00 
 
Tanto en el Cuadro 26 como en el Gráfico 31,  presentan la duración de cada etapa 
fenológica que compone el cultivo de semilla de Cilantro. Donde la etapa de 
desarrollo vegetativo presenta una duración promedio de 87.80 días, un mínimo 
de 81 días y un máximo de 102 días; la etapa de floración una duración promedio 
de 48.40 días, un mínimo de 42 días y un máximo de 55 días  y por último la 
etapa de fructificación hasta la cosecha final con una duración promedio de 43.20 
días, un mínimo de 34 días para las plantas prematuras y un máximo de 55 días 
para las plantas tardías. 
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Resultados que discrepan con lo presentados por Dávila (2003), a campo abierto 
en México donde las duraciones por etapa fenológica son las siguientes: 
crecimiento vegetativo de 74 - 88 días, floración 15 - 21días y fructificación hasta 
la cosecha 20-22 días; donde podemos observar que la mayor diferenciación en el 
ciclo esta en las etapas de floración y fructificación, debido a que como 
analizamos anteriormente las horas luz y la intensidad proporcionada durante el 
desarrollo del cultivo no fueron las óptimas para el mismo.  
 
 
Gráfico  31. Duración promedio de las etapas fenológicas del cultivo de semillas 
de Cilantro (Coriandrum sativum L.), en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
 
4.2.4.2.2. Rendimiento de Semillas por planta 
 
En el análisis de los resultados del indicador rendimiento por planta (Cuadro 27) 
presentó  los siguientes promedios de rendimiento de semilla, por especie: 12.75 
g/planta en Brócoli; 12.21 g/planta en Coliflor; 9.92 g/planta en Rábano; 6.74 g 
planta en Lechuga y 13.22 g/planta en Cilantro. Los coeficientes de variación 
fueron de 15.92%, 12.18%, 15.15%, 21.77% y 21.18% para Brócoli, Coliflor, 
Rábano, Lechuga y Cilantro, respectivamente, los cuales resultan ser buenos para 
la investigación en campo. 
 
Brócoli, presentó rendimientos mínimos de 9.06 g/planta y máximos de 16.65 
g/planta; resultados similares a los reportados de forma comercial a campo abierto 
por FAO (1961), que van desde los 10 g/planta hasta los 17 g/planta; y superiores 
a los reportados por FAO (2011a), de forma artesanal a campo abierto que fueron 
de 10 g/planta; lo que indica que el microclima creado por los microtúneles ayuda 
al incremento de la producción con respecto a campo abierto y permite igualar los 
niveles comercial aunque las perdidas poscosecha del sistema artesanal sean 
superior a estos.   
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Cuadro 27. Análisis de los rendimientos de semillas por planta obtenidos en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie 
 
Indicador Brócoli Coliflor  Rábano    Lechuga    Cilantro  
Promedio 
(gramos/planta) 
12.75 12.21 9.92 6.74 13.22 
Varianza 4.12 2.21 2.26 2.15 7.84 
Desviación 
estándar 
2.03 1.49 1.50 1.47 2.80 
C.V. 
(%) 
15.92 12.18 15.15 21.77 21.18 
Máximo 
(gramos/planta) 
16.65 14.51 11.17 9.42 17.19 
Mínimo 
(gramos/planta) 
9.06 9.93 8.02 5.37 8.83 
 
Coliflor, por su lado presentó rendimientos mínimos de 9.93 g/planta y máximos 
de 14.51 g/planta; resultados superiores tanto a los reportados de forma comercial 
a campo abierto por FAO (1961), como a los reportados en (2011a), de forma 
artesanal, los cuales fueron de 6.9 a 11.2 g/planta y de 8.0 g/planta, 
respectivamente, lo cual afirma el análisis anterior que asevera que el microclima 
creado por los microtúneles en la condiciones de nuestro país ayuda al incremento 
de la producción con respecto a campo abierto, ya permiten la completa expresión 
genética productiva de la planta, al presentar condiciones más óptimas. 
 
Lechuga, presentó rendimientos mínimos de 5.37 g/planta y máximos de 9.42 
g/planta; ligeramente inferior a los reportados por FAO (2011a), de forma 
artesanal a campo abierto que son de 6.25 a 12.5 g/planta. Esta diferencia 
principalmente debido a la densidad de plantas. FAO (2011a), utiliza un marco de 
plantación  de 25 cm entre planta por 50 cm entre hilera, en tanto que en la 
presente investigación como se indicó en el capítulo de materiales y métodos 
utilizó un marco de plantación de 30 cm entre planta por 40 entre hilera lo que 
aumento la densidad por metro cuadro y por ende redujo el espacio para la 
ramificación horizontal por planta, que en este caso está directamente relacionada 
al volumen de fructificación y por ende a producción de semilla en la misma, al 
haber menos espacio; sin embargo esto no afectó el rendimiento por superficie por 
que el número de plantas por espacio iguala o supera los rendimientos. 
 
Rábano, presentó rendimientos mínimos de 8.02 g/planta y máximos de 11.17 
g/planta; resultados similares a los reportados por FAO (2011a) en producción 
artesanal, que son de 9.09  g/planta y los reportados por Donelan (2009), a campo 
abierto que son de 9.43 g/planta; lo que indica la amplia adaptación de esta 
especie a varios climas, ya que como señala FAO (1961), esta especie tiene una 
distribución más amplia que otras crucíferas. 
 
En tanto que Cilantro, presentó rendimientos mínimos de 8.83 g/planta y máximos 
de 17.19 g/planta; rendimiento similares a los presentados por Banda et al., (2011) 
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que van desde 7.59 g/planta a 13.22g/planta, esto debido a que las condiciones 
climáticas de ambos escenarios fueron bastante similares. Banda et al., (2011) 
reporta durante su estudio: temperaturas promedio de  23°C, 78% de humedad 
relativa y 7 horas/luz/día las cuales están dentro de los rangos manejados en la 
presente investigación como se puede observar en el Anexo 7. 
 
 
 
Gráfico  32. Rendimientos promedio de semillas por planta obtenidos en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
4.2.4.2.3. Rendimiento de Semillas por unidad de superficie 
 
En el análisis de los resultados del indicador rendimiento de semilla por unidad de 
superficie (Cuadro 28) presentó los siguientes promedios de rendimiento de 
semilla, por especie: Brócoli, 76.50 g/m²; Coliflor, 73.25g/ m²; Rábano, 109.15 g/ 
m²; Lechuga, 53.93 g/ m² y Cilantro, 185.11 g/ m². 
 
Al respecto de este indicador, FAO (2011a), reporta los siguientes rendimientos 
(de semilla artesanal a campo abierto) por especie: Brócoli, 50g/m²; Coliflor, 
40g/m²; Rábano, 100g/m
2
; Lechuga, de 50 a 100 g/m
2
 y Cilantro 80g/m
2
. 
Resultados que frente a los obtenidos por esta investigación son: similares como 
se puede observar en el Gráfico 32, para las especies de Lechuga y Rábano; y 
superiores en el caso Brócoli, Coliflor y Cilantro.  
 
Brócoli y Coliflor presentan, rendimientos superiores por el efecto de la 
temperatura dentro de  los microtúneles; que como se discutió en el indicador 
anterior, estimularon la producción, hasta casi igualar los rendimientos de la 
producción comercial reportados por, FAO (1961). En el caso de Cilantro, si bien 
los rendimiento obtenidos en la investigación resultan superiores a los reportados 
por FAO (2011), encajan dentro de los indicados por Banda et al., (2011), que van 
desde los 98.74 g/m
2
 a los 176.26 g/m
2
; esto debido a que como se explicó en el 
análisis del rendimiento por planta de esta especie, las condiciones climáticas de 
ambos escenarios son similares y difiere con las de FAO (2011a).     
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Cuadro 28. Análisis de los rendimientos de semilla por unidad de superficie 
obtenidos en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis 
especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 
2012. 
 
Especie 
 
Indicador 
Brócoli Coliflor Rábano Lechuga Cilantro 
Promedio 
(gramos/m²) 
76.50 73.25 109.15 53.93 185.11 
Máximo 
(gramos/ m²)  
92.48 80.63 127.64 95.17 245.57 
Mínimo 
(gramos/ m²) 
50.35 55.17 91.62 37.83 126.14 
 
 
 
Gráfico  33. Rendimientos promedio de semillas por unidad de superficie 
obtenidos en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis 
especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 
2012. 
 
4.2.4.2.4. Parámetro de producción en campo 
 
Son parámetros que permiten planificar un  huerto de producción de semilla a 
través del tiempo, de acuerdo a las necesidades del productor y la especie misma. 
Los cuales son calculados de acuerdo a los rendimientos obtenidos por especie, al 
número de semillas por gramo y a la densidad de plantas por unidad de superficie. 
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El Cuadro 29, presenta los principales parámetros de producción en campo 
calculados con las especies en estudio, siendo estos: el factor reproductivo, el área 
mínima para el número mínimo de plantas, el área posible de cultivo  con la 
producción del número mínimo de plantas, la cosecha esperada en el área posible 
de cultivo  y la cantidad de semilla requerida en una cama de 10 m
2.
 
 
Cuadro 29.  Parámetros para la producción de semillas obtenidas como resultado 
del “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
Especie 
F
a
ct
o
r 
re
p
ro
d
u
ct
iv
o
  
 
N
ú
m
er
o
 
M
ín
im
o
 
d
e 
P
la
n
ta
s 
/ 
Á
re
a
 
M
ín
im
a
 
Á
re
a
 
P
o
si
b
le
 
d
e
 
C
u
lt
iv
o
  
C
o
se
ch
a
 
E
sp
er
a
d
a
 
 S
em
il
la
 r
eq
u
er
id
a
 
p
a
ra
 u
n
a
 c
a
m
a
 d
e 
1
0
m
² 
 
 (%)* (Nºpl./m²)*  (m²) (kg) (gramos) 
Brócoli  0.024 5/0.9 2101 149 0.18 
Coliflor  0.026 5/0.9 2235 152 0.19 
Lechuga  0.016 1/0.12 776 43 0.09 
Rábano  0.098 5/0.4375 464 53 1.07 
Cilantro  0.090 5/0.35 399 75 1.66 
 
*Multiplique el área actual del cultivo –del cual quiere empezar a producir su propia semilla– por 
el factor reproductivo y divídalo entre 100. El resultado es el área adicional que necesita destinar a 
la producción de semilla. 
*Número mínimo de plantas que se debe sembrar para mantener la diversidad genética en un lote 
de producción de semillas y el área mínima a destinar para este número de plantas 
 
Los factores reproductivos obtenido por especie, Cuadro 29, son: Brócoli, 
0.024%; Coliflor, 0.026%; Rábano, 0.098%; Lechuga 0.016%, y Cilantro, 
0.090%; resultados que nos indican el área adicional que debe destinarse a la 
producción de  semilla, para replantar ya sea la misma, o una distinta área de este 
cultivo en el futuro con semilla propia. Además nos permite darnos una idea de la 
eficiencia reproductiva de estas especies, encontrando así; a la lechuga como la 
especie más eficiente, porque requiere de menor espacio y a rábano como la 
menos eficiente, debido a que requiere de mayor espacio para cubrir la misma 
superficie. 
 
Las áreas mínimas para el número mínimo de plantas por especie, Cuadro 29, son: 
Brócoli, 0.9 m
2
 para 5 plantas;  Coliflor, 0.9 m
2
 para 5 plantas; Lechuga, 0.12 m
2
 
para 1 planta; Rábano, 0.44 m
2
 para 5 plantas y Cilantro, 0.35 m
2
 para 5 plantas; 
estos resultados nos indican el área mínima necesaria para cultivar el número 
mínimo de plantas que permiten mantener la diversidad genética. Según Donelan 
(2009), la mayoría de las plantas de polinización cruzada necesitan cierta cantidad 
de cruzas para mantener la variabilidad genética, para mantenerse sanas y 
vigorosas. El número mínimo de plantas usado en esta investigación es el 
reportado por Donelan (2009), mismo que se basa en el número de caracteres o 
rasgos diferentes que tiene una especie.  
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El área posible de cultivo, Cuadro 29, se refiere a la superficie en metros 
cuadrados que se puede plantar, con la cantidad de semilla producida por número 
mínimo de plantas antes mencionado, el cual está directamente relacionado con el 
marco de plantación usado en el trasplante. Las aéreas obtenidas en el estudio de 
acuerdo a las especies son las siguientes: Brócoli, 2101m²; Coliflor, 2235m²; 
Rábano, 464 m
2
; Lechuga, 776 m
2
 y Cilantro 399 m
2
. 
 
La cosecha esperada, Cuadro 29, estiman la cantidad de semilla en peso, que se 
puede cosechar en el área posible de cultivo, este parámetro esta en relación 
directa con el potencial productivo de la planta por unidad de superficie. Siendo 
los resultados por especie los siguientes: Brócoli, 149 kg; Coliflor, 152 kg; 
Rábano, 53 kg; Lechuga, 43 kg y Cilantro 75 kg. 
 
La cantidad de semilla requerida para una cama de 10 m
2
, se presenta en el cuadro 
29, siendo por especie la siguiente: Brócoli, 0.18g; Coliflor, 0.19 g; Rábano, 
1.07g; Lechuga, 0.09 g y Cilantro 1.66 g. 
 
4.3. Análisis de la calidad de las semillas en laboratorio  
 
4.3.1. Contenido de humedad 
. 
El contenido de humedad de la semilla afecta directamente a: la tasa de deterioro, 
la aptitud para el almacenamiento, la germinación, la susceptibilidad al daño 
mecánico, el nivel de infección por insectos y el ataque de hongos. Por ende es de 
suma importancia determinar este contenido antes del empaque y 
almacenamiento. 
 
En el Cuadro 30, se presenta el contenido de humedad alcanzado por las semillas 
en estudio, después del proceso de secado, siendo estos  de acuerdo a la especie 
los siguientes: Brócoli, 12.88%; Coliflor, 12.98%; Rábano, 13.26%; Lechuga, 
13.01% y Cilantro 12.70%; resultados que concuerda con el patrón de 
comercialización para semillas que es del 13%. 
 
Cuadro 30. Contenido de humedad de las semillas obtenidas en el “Estudio de 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie Porcentaje de 
humedad 
(%) 
Brócoli  12.88 
Coliflor  12.98 
Lechuga  13.01 
Rábano  13.26 
Cilantro  12.70 
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4.3.1.1.1. Peso y volumen de 1000 semillas 
 
Peso de semilla 
 
En el análisis de los resultados del indicador de peso de semillas, Cuadro 31, se 
presentan  los siguientes coeficientes de variación: 3.84%, 2.75%, 3.87%, 2.20% y 
3.27%  para Brócoli, Coliflor, Rábano, Lechuga y Cilantro respectivamente, los 
cuales resultan ser muy buenos para este tipo de investigación realizada en 
laboratorio. 
 
Cuadro 31. Análisis del peso/ volumen de las semillas obtenidas en “Estudio de 
prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Indicadores 
 
 
 
 
 
 
Especie 
Peso  Volumen  
Peso de 
1000 
semillas 
(g) 
Semillas 
por 
gramo 
(Nº/g) 
Coeficiente 
de 
variación 
(%) 
Volumen 
de un 
gramo de 
semillas 
(cm³) 
Volumen 
de una 
semillas 
(cm³) 
Coeficiente 
de 
variación 
(%) 
Brócoli 3.12 321 3.84 1.43 0.005 1.15 
Coliflor 3.16 316 2.75 1.42 0.005 1.34 
Lechuga 0.96 1044 2.20 2.96 0.003 2.8 
Rábano 9.14 109 3.87 1.41 0.013 1.46 
Cilantro 9.86 101 3.27 1.41 0.014 1.46 
 
El número de semillas por gramo obtenidos en esta investigación, se presenta en 
el Cuadro 31, los cuales de acuerdo a la especie son los siguientes: Brócoli, 321 
semillas/g; Coliflor, 316 semillas/g; Lechuga 1044 semillas/g; Rábano 109 
semillas/g y Cilantro 101 semillas/g. 
 
Resultados que en el caso de Brócoli, Coliflor, Lechuga y Rábano son similares a 
los presentados por FAO (2011a), que son de 350-400 semillas/g, 350-400 
semillas/g, 800 semillas/g y 80-120 semillas/g respectivamente; y en el caso de 
Cilantro similares a los reportados por Estrada et al., (1997), que son de 100 
semillas/g; lo que nos indica que las semillas obtenidas en este proceso son del 
tamaño y  peso normal.  
 
Volumen de semilla 
 
Este parámetro no ha sido analizado anteriormente, sin embargo conocer el 
volumen de un gramo de semillas permite realizar cálculos que determinan el 
espacio a utilizar por las semillas, por ejemplo de los empaques, las bodegas de 
almacenamiento, etc. 
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El volumen ocupado por un gramo de las semillas en estudio se presenta en el 
Cuadro 37, siendo de acuerdo a la especie los siguientes: Brócoli, 1.43 cm
3
/g; 
Coliflor, 1.42 cm
3
/g; Lechuga 2.96 cm
3
/g; Rábano 1.41 cm
3
/g y Cilantro 1.41 
cm
3
/g. 
 
4.3.1.1.2. Porcentaje de germinación  
 
En el análisis de los resultados para este indicador, Cuadro 32, se presentan  los 
siguientes promedios de porcentaje de germinación, por especie: 94% en Brócoli; 
93.75% en Coliflor; 98% en Rábano; 91.75% en Lechuga y 85.38% en Cilantro. 
Los coeficientes de variación fueron de 2.84%, 1.10%,1.64%, 1.72% y 1.24% 
para Brócoli, Coliflor, Rábano, Lechuga y Cilantro respectivamente, que resultan 
ser muy buenos para la investigación en laboratorio. 
 
Cuadro 32. Análisis del porcentaje de geminación de las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie 
 
Indicador 
Brócoli Coliflor Rábano Lechuga Cilantro 
Promedio 
(%) 
94.00 93.75 98.00 91.75 85.38 
Varianza 7.14 1.07 2.57 2.50 1.13 
Desviación estándar 2.67 1.04 1.60 1.58 1.06 
Coeficiente de 
variación 
(%) 
2.84 1.10 1.64 1.72 1.24 
 
 
 
Gráfico  34. Porcentaje promedio de geminación de las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
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Al respecto de este indicador, MAG (1979) en la última Ley de Semillas vigente 
establece que estas especies deben cumplir durante su comercialización los 
siguientes estándares de calidad fisiológica: Brócoli, Coliflor y Lechuga 70%; 
Rábano 75% y Cilantro 60% de germinación. En tanto que FAO (2011b), señala 
que estas especies para cumplir con los estándares de la categoría de semillas de 
calidad declarada a nivel mundial con licitación internacional, deben alcanzar 
como mínimo de 80% de germinación.  
 
Los resultados obtenidos por esta investigación en todas las especies supera los 
estándares establecidos tanto nacional como internacionalmente, lo que indica que 
la semilla obtenida en esta investigación es de alta calidad fisiológica. 
 
Cabe señalar que como se observa en el Gráfico 34, la especie que alcanzó el 
porcentaje de germinación más alto es Rábano, con un 98% y la que obtuvo el 
porcentaje más bajo, fue Cilantro con un 85.38%; esto relacionado muy 
directamente con la calidad del material progenitor señalado al inicio de este 
trabajo.  
 
4.3.1.1.3. Porcentaje de pureza física 
 
En el análisis de los resultados para este indicador, Cuadro 33, se presentan  los 
siguientes promedios de porcentaje de pureza física por especie: 99.10% en 
Brócoli; 99.05% en Coliflor; 99.48% en Rábano; 98.59% en Lechuga y 98.30% 
en Cilantro. Los coeficientes de variación fueron de 0.42%, 1.28%, 0.30%, 0.43% 
y 1.85% para Brócoli, Coliflor, Rábano, Lechuga y Cilantro respectivamente, que 
resultan ser muy buenos para la investigación en laboratorio. 
 
Al respecto de este indicador, MAG (1979) en la última Ley de Semillas vigente 
establece que estas especies deben cumplir durante su comercialización los 
siguientes estándares de calidad física: Brócoli, Coliflor y Lechuga 70%; Rábano 
y Cilantro 65% de pureza física. En tanto que FAO (2011b), señala que estas 
especies para cumplir con los estándares de la categoría de semillas de calidad 
declarada a nivel mundial, deben alcanzar como mínimo en pureza física un 98%  
en el caso de Brócoli, Coliflor, Rábano y Cilantro en tanto que un 97% en el caso 
de Lechuga.  
 
Los resultados obtenidos por esta investigación en todas las especies supera los 
estándares establecidos tanto nacional como internacionalmente, lo que indica que 
la semilla obtenida en esta investigación, es de alta calidad física y que los 
procesos de limpieza utilizados en el procesos fueron eficientes; además es 
importante resaltar que los estándares de calidad internacional son mucho más 
altos y exigentes que los del país, lo cual explica que en muchos casos las semillas 
que se venden nacionalmente sea más impurezas que semilla. 
 
Cabe señalar que como se observa en el Gráfico 35, la especies que alcanzaron los 
porcentaje de pureza más alto fueron: Rábano, Coliflor y Brócoli que superan el 
99%; y las que obtuvieron el porcentaje más bajo fueron: Cilantro  y Lechuga con 
un 98.30% y 98.59% respectivamente;  resultados que se deben: en el caso de 
lechuga al tamaño de la semilla, que en este caso al ser tan pequeña dificulta el 
proceso de limpieza y se vuelve menos eficiente y más laborioso; en tanto que en 
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el caso de cilantro el problema es el alto grado de restos vegetales como semillas 
partidas, cascaras y pedúnculos de los diaquenios los cuales no se desprenden con 
facilidad.  
 
Cuadro 33. Análisis de la pureza física de las semillas obtenidas en el “Estudio 
de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de hortalizas en 
condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie 
 
Indicador 
Brócoli Coliflor Rábano Lechuga Cilantro 
Promedio 
(%) 
99.10 99.05 99.48 98.59 98.30 
Varianza 0.00 0.02 0.01 0.00 0.53 
Desviación estándar 0.04 0.13 0.09 0.02 0.73 
Coeficiente de 
variación 
(%) 
0.42 1.28 0.30 0.43 1.85 
 
Gráfico  35. Porcentaje promedio de pureza física de las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
4.3.1.1.4. Porcentaje de calidad sanitaria 
 
La calidad sanitaria es quizá el factor más importante, se refiere a la presencia o 
ausencia de organismos que causan enfermedades, los cuales pueden afectar 
seriamente al desarrollo del cultivo en campo, llegando a ocasionar terribles daños 
como: la introducción de plagas extrañas en los campo de producción y pérdidas 
que pueden ser parciales o totales. 
 
En el Cuadro 34, se presentan los resultados del análisis de calidad sanitaria de las 
semillas obtenidas en la investigación sin ningún tratamiento previo, expresados 
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en porcentaje de semilla infectada, siendo estos de acuerdo a la especie los 
siguientes: Brócoli, 0.38%; Coliflor, 0.13%; Lechuga, 0.38%; Rábano 0.38% y 
Cilantro 1.25%, esto debido a los grandes focos contaminantes de infección 
constantemente existentes en los cultivos aledaños al sitio experimental dentro de 
la misma propiedad. 
 
Sin embargo también podemos observar en el Cuadro 40, los resultados del 
análisis de calidad sanitaria de las semillas obtenidas en la investigación después 
del tratamiento de desinfección química, donde encontramos un 0% de presencia 
de organismos extraños, lo que revela que el control utilizado fue altamente 
eficiente y que en este caso es necesario e indispensable para mantener la calidad 
de las semillas. 
 
Cuadro 34. Resultados de la calidad sanitaria de las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
          Indicador  
 
Especie 
Porcentaje de semillas con presencia 
de organismos extraños   
Semilla sin 
desinfectar 
(%) 
Semilla 
desinfectada 
(%) 
Brócoli  0.38 0.00 
Coliflor  0.13 0.00 
Lechuga  0.38 0.00 
Rábano  0.38 0.00 
Cilantro  1.25 0.00 
 
En el Cuadro 35, se reporta el patógeno identificado en el análisis de calidad 
sanitaria, siendo este Alternaria Cladosporium, un hongo que como señala Ortega 
(1990), es uno de los más comunes en este tipo de semillas, hongo que además se 
encuentra en la lista de hongos controlables con desinfección química, presentada 
por el mismo autor,  lo que reafirma lo discutido anteriormente de la eficiencia 
total del control químico utilizado. 
 
Cuadro 35. Reporte de los patógenos identificados en las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Especie Reporte de patógenos 
encontrados 
Brócoli  
Alternaria 
Cladosporium 
Coliflor  
Lechuga  
Rábano  
Cilantro  
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4.4. Análisis financiero  
 
El análisis financiero, es una herramienta que nos permite evaluar en forma 
monetaria los beneficios o pérdidas de la inversión que se realizó para la 
implementación del proyecto. Para evaluar la factibilidad económica de este 
proyecto el análisis financiero se  dividió en dos partes, la primera que es el 
análisis financiero de la inversión realizada en el área experimental (manejo 
agronómico del cultivo en el campo y procesamiento de las semillas obtenidas), y 
la segunda que el análisis financiero de una hectárea de cada especie realizada en 
base a los resultados obtenidos en la presente investigación. 
 
4.4.1. Análisis financiero del área experimental implementada. 
 
El área de producción de semillas implementada en este proyecto tiene una 
dimensión total  de 330 m
2
, en los que se distribuyó equitativamente microtúneles 
experimentales cada uno de ellos para cada cultivo estudiado en la presente 
investigación. Los cuales tienen un área de 20.80m
2
 para la producción de 
semillas.  
 
Los costos de producción de cada semilla se los determinó tomando en cuenta: el 
tipo de manejo que se le dio a cada cultivo, los tratamientos realizados para 
inducir la floración,  los insumos aplicados en el desarrollo del cultivo, la 
depreciación por ciclo de cultivo de: equipos y materiales adquiridos para el 
procesamiento poscosecha de la misma  y del costo de la construcción de 
microtúneles, (Anexo 9). 
 
En el Cuadro 36, se presenta los costos de producción del área de cultivo de 
semillas implementada en este proyecto, es importante recalcar que se trata de un 
sistema artesanal. 
 
Cuadro 36. Costos de Producción del lote de cultivo implementado en el CADET 
para el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Rubros Unidad Cantidad 
Costo 
Unitario 
(USD) 
Depreciación 
/Ciclo 
(USD) 
Total 
(USD) 
1.Mano de Obra directa  
    
Preparación de Almácigos  Horas  2 1.87 
 
3.75 
Preparación del Terreno Horas 3 1.87 
 
5.625 
Trasplante Horas 1 1.87 
 
1.875 
Labores culturales 
(Deshierbas. Aporques y 
tratamientos especiales) 
Horas 56 1.87 
 
105 
Fertilizaciones Horas 1 1.87 
 
1.875 
Control de Plagas y 
Enfermedades 
Horas 2 1.87 
 
3.75 
Cosecha y Extracción Horas 12 1.87 
 
22.5 
Actividades Poscosecha Horas 8 1.87 
 
15 
Subtotal 1 159.38 
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El costo total de la producción es de 313.45 USD. Donde el rédito con  mayor 
participación  es la mano de obra con un costo de 159.38 USD.; debido a que se 
trata de un sistema artesanal familiar, donde la mayoría de las actividades se 
realiza manualmente y que en cuanto al resto de aspectos la inversión es baja ya 
que el espacio destinado a esta actividad es pequeño.  
 
 
 
2.Insumos  
    
Semilla Libra 0.03 19.35 
 
0.65 
Fertilizantes 
     
11-52-0 Quintales 0.10 48.87 
 
4.89 
46-0-0 Quintales 0.10 36.80 
 
3.68 
Materia orgánica Quintales 3.00 3.00 
 
9.00 
Insecticidas 
     
Clorpirifos+ cipermetrina Litro 0.01 12.20 
 
0.15 
Diazinón Litro 0.01 13.81 
 
0.17 
Lactamicina Litro  0.01 8.65 
 
0.11 
Foliares 
     
Estimufol kg 0.01 9.85 
 
0.10 
Fertifol kg 0.01 10.25 
 
0.10 
Subtotal 2 18.85 
3. Materiales y 
herramientas 
  
   
Piola de tutoreo Rollo 0.34 2.15 
 
0.74 
Tijera de podar Unidad 1.00 6.02 0.20 0.20 
Subtotal 3 0.94 
4.Equipos 
     
Sistema de Riego x goteo m² 5.00 20.42 1.74 8.68 
Estantería de secado de 
semillas 
Unidad 1.00 180.00 0.88 0.88 
Tanque de Desinfección 
de Semillas 
Unidad 1.00 100.00 0.70 0.70 
Soplador de Impurezas Unidad 1.00 300.00 0.78 0.78 
Balanzas analíticas Unidad 1.00 425.60 1.03 1.03 
Selladora de fundas Unidad 1.00 28.00 0.38 0.38 
Subtotal 4 12.45 
5. Obras civiles  
    
Microtúneles Unidad 5.00 224.85 9.37 46.87 
Subtotal 5 46.87 
6. Envasado 
     
Fundas para 10g Miles 0.7 21.00 
 
14.70 
Etiquetas por especie Miles 0.7 26.00 
 
18.20 
Subtotal 6 32.90 
Total  de Costos Directos 271.39 
Costos indirectos  
    
Visitas técnica Mensual  30.00 1 
 
30.00 
Imprevistos % 4.00 
  
12.06 
Total costos directos´   
  
42.06 
COSTO TOTAL 
   
313.45 
Cuadro 36 (cont.) 
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El análisis del costo unitario por microtúnel y  por gramo de semilla de cada 
especie se detalla en el Cuadro 37, mismo que se realizó en base a los 
rendimientos promedios obtenidos en la presente investigación. 
 
Cuadro 37. Análisis de los costos unitarios  de las semillas obtenidas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Cultivo 
  
Área de 
producción 
semillas 
(microtúnel 
+ caminos) 
(m²) 
Costo * 
/área de 
producción 
de semillas 
 
(USD/área)  
Rendimiento 
semillas 
(g/m²) 
Rendimiento 
de semilla por 
microtúnel 
(g/microtúnel) 
Costo 
Unitario de 
semilla en el 
área de 
producción  
(USD/gramo) 
Brócoli 66.00 67.61 76.50 1 224.00 0.06 
Coliflor 66.00 74.82 73.25 1 172.00 0.07 
Cilantro 66.00 63.41 185.11 2 961.76 0.02 
Lechuga 6.00 49.18 53.93 862.88 0.06 
Rábano 66.00 58.43 109.15 1 746.40 0.04 
TOTAL 330.00 313.45 
  
 
*Costo determinado en el preste estudio, (Anexo 10). 
 
En este análisis encontramos que la especie con mayor costo por área de 
producción es la coliflor y la especie con el menor costo es la Lechuga, debido 
principalmente a la duración de los ciclos de producción, siendo la Coliflor la 
especie más tardía y la Lechuga la más precoz; el efecto de este aspecto es su 
relación directamente con los costos de los materiales y equipos, ya que estos se 
calcularon con la depreciación por ciclo y no por año, por ende al demorarse más  
un ciclo el costo aumenta. 
 
Además podemos observar, que la especie con el menor costo unitario por gramo 
de semilla es el Cilantro, esto debido a que es la que mayor rendimiento por 
unidad de superficie produce. 
 
Cuadro 38. Comparación de precios de semillas de las especies obtenidas en 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Producto 
Costo de 
Producción 
Precio funda (10g) 
Semilla 
(USD/funda 
de 10g) 
Sistema 
artesanal 
(USD) 
CIF* 
(USD) 
Casas 
comerciales** 
(USD) 
Brócoli 0.6 0.75 
0.40 
0.50 
Coliflor 0.7 0.75 0.60 
Rábano 0.4 0.60 0.80 
Cilantro 0.2 0.40 0.20 0.30 
Lechuga 0.6 0.80 0.50 1.00 
          *CIF: costo en puerto más seguro y flete. 
          **precio promedio establecido en las principales importadoras de semillas en el país.  
92 
 
Para realizar el análisis financiero se estableció los precios de venta de las 
semillas producidas bajo este sistema (Cuadro 38), los cuales fueron calculados en 
base al costo de producción más la utilidad respectiva de acuerdo a la especie, 
tomando en cuente la competitividad frente a los precios CIF y de las casas 
comerciales. 
 
En el caso de Brócoli, Coliflor y Cilantro se obtienen precios similares a los 
establecidos por las principales casas comerciales, en tanto que Rábano y Lechuga 
pueden ser comercializadas a precios inferiores pudiendo ser esta una gran ventaja 
en el mercado. 
 
Los precios  de la semilla importada más seguro y flete (CIF) reportados por el 
BCE para el presente año, son inferiores a los costos de producción de este 
sistema, para todos las especies excepto para Cilantro, esto debido a que son 
semillas producidas con alto grado tecnológico en su mayoría híbridos y 
producidas en extensas zonas, lo que reduce su costo de producción y les permite 
comercializar en menor precio.   
 
Los ingresos generados por la venta de la producción de este lote se presentan en 
el Cuadro 39, donde  podemos observar que los mayores ingresos son producidos 
por el Cilantro, y los menores por Lechuga; debido a las cantidades producidas, 
pues Cilantro triplica la producción de Lechuga y aunque su precio sea menor los 
ingresos totales son mayores. 
 
Cuadro 39. Análisis financiero del lote de producción de semilla implementado 
en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
Cultivo 
Rendimiento/lote 
 Ingresos 
(USD) 
Costos 
(USD) 
Beneficio
/costo 
(USD) 
Producción 
(fundas/lote) 
Precio funda 
(10g) 
Brócoli 122 0.75 91.50 67.61 1.35 
Coliflor 117 0.75 87.75 74.82 1.17 
Cilantro 296 0.40 118.40 63.41 1.87 
Lechuga 86 0.80 68.80 49.18 1.40 
Rábano 175 0.60 105.00 58.43 1.80 
Total   471.45 313.45 1.50 
 
La relación beneficio/ costo total del proyecto es de 1.50, lo cual significa que, por 
cada dólar invertido se recupera ese dólar y se obtiene una ganancia de 50 
centavos; ganancia nada despreciable si tomamos en cuenta la dimensión del área 
de cultivo y de que se trata de un sistema artesanal, el cual puede ser manejado 
por una sola familia y no requiere de tiempo completo, pudiendo ser una actividad 
complementaria que permite autoabastecer sus necesidades de semilla y vender el 
sobrante con el cual se generan réditos económicos extras para la familia. 
 
No requiere de mucho espacio de terreno y puede ser realizado por los 
agricultores con facilidad, si son previamente capacitados; pudiendo obtener 
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semillas de alta calidad, adaptadas a sus zonas ecológicas y sus condiciones 
agroclimáticas, mismas que pueden ser totalmente comercializadas; siempre y 
cuando haya un ente que verifique esa calidad. 
   
Es importante recalcar que la semilla que ofrece el mayor beneficio/costo es el 
cilantro, esto directamente relacionado con el mayor rendimiento; y la que ofrece 
el menor beneficio costo, es la Coliflor, debido a sus más altos costos de 
producción.  
 
4.4.2. Análisis financiero para la producción de una hectárea de semilla. 
 
Para el caso en que el área de producción de semillas por especie sea de una 
hectárea, como se mencionó anteriormente se hizo una proyección basados en los 
resultados obtenidos en el presente estudio, y con ello se determinó que dentro de 
una hectárea de cultivo se pueden distribuir equitativamente 150 microtúneles. 
Los cuales mantienen el área de 20.80m
2
 para la producción de semillas.  
 
Los costos de producción de cada semilla se los determinó en base a los costos del 
análisis anterior, extrapolando las cantidades y el manejo a una hectárea; además 
se incorporó el costo de depreciación de la construcción de una sala poscosecha 
para el procesamiento y almacenamiento de semillas que es de 7367.85 USD, 
(Anexo11 y 12). 
 
En el Cuadro 40, se presentan los costos de producción de una hectárea de cultivo 
de semillas, para cada especie en estudio, así como el rendimiento en gramos 
obtenido en la misma. 
 
Cuadro 40. Proyección de costos y rendimiento de una hectárea de producción de 
semillas de cinco especies de hortalizas en condiciones de microtúneles. 2012. 
 
Cultivo 
Costo* 
(USD/ha) 
Rendimiento 
(g/ha) 
Brócoli 4 879.35 192 780.00 
Coliflor 5 590.48 184 590.00 
Cilantro 4 239.93 466 477.20 
Lechuga 4 355.54 151 004.00 
Rábano 4 663.88 305 620.00 
Total 23 729.17 
 *Costos calculados como proyección a los obtenidos en el 
presente estudio, (Anexo 13). 
 
En este Cuadro podemos observar, que la especie con mayor costo de producción 
es la Coliflor, por las razones mencionadas en el análisis del lote de producción 
implementado en el CADET y la especie con el menor costo es Cilantro, debido 
principalmente a que es la especie que requiere de menor cuidado y manejo por 
ende menos mano de obra e igualmente menos insumos.  
 
Los ingresos generados por la posible venta de esta producción se presentan en el 
Cuadro 41, mismos que fueron calculados de igual manera que en caso anterior 
estableciendo los precios de venta en base al costo de producción más la utilidad 
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de acuerdo a cada especie y tomando en cuenta la competitividad frente al actual 
mercado  
 
En todas las especies se obtienen precios inferiores a los establecidos por las 
principales casas comerciales, principalmente en el caso de Rábano, Cilantro y 
Lechuga donde las diferencias son bastante notorias. 
 
Los precios  de la semilla importada más seguro y flete (CIF) reportados por el 
BCE para el presente año, son inferiores a los costos de producción de este 
sistema, para todos las especies excepto para Cilantro, esto debido a que son 
semillas producidas con alto grado tecnológico en su mayoría híbridos y 
producidas en extensas zonas, lo que reduce su costo de producción y les permite 
comercializar en menor precio.   
 
Cuadro 41. Proyección de los precios e ingresos producidos por una hectárea de 
producción de semilla de cinco especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles. 2012. 
 
Producto 
Rendimiento/ 
lote 
Precio funda (250g) 
Ingresos 
sistema  
(USD/ha) Semilla  
Producción 
(fundas de 
250g /ha) 
Sistema 
artesanal 
(USD) 
CIF* 
(USD) 
Casas 
comerciales** 
(USD) 
Brócoli 771 12.00 
10.00 
13.00 9 252.00 
Coliflor 738 14.00 15.00 10 332.00 
Rábano 1 222 8.00 14.00 9 776.00 
Cilantro 1 866 5.00 5.00 8.00 9 330.00 
Lechuga 604 15.00 12.50 22.00 9 060.00 
Subtotal Procesamiento 48 488.00 
*CIF: costo en puerto más seguro y flete 
** precio promedio establecido en las principales importadoras de semillas en el país        
 
De este Cuadro,  podemos observar que los mayores ingresos son producidos por 
la Coliflor, esto debido a su alto costo en el mercado y los menores ingresos por 
Lechuga debido a que es la especie que produce menos cantidad de semilla en 
peso aunque su precio en el mercado sea el más alto. 
 
El análisis financiero final de una hectárea de producción de semillas para cada 
una de las especies en estudio se presenta en el siguiente Cuadro. 
 
Con estos resultados podemos determinar, que la especie que alcanza el mayor 
beneficio/ costo es el Cilantro, con 2.20 es decir que por cada dólar invertido se 
recupera el dólar y se obtiene una ganancia de 1.20 USD.; esto debido a su bajo 
costo de producción y su alto rendimiento y aunque no tenga un precio tan alto en 
el mercado, los otros factores lo recompensan. Por el otro lado, la coliflor, 
presenta el menor beneficio costo con un 1.85, es decir que por cada dólar 
invertido se recupera el dólar y se obtiene una ganancia de 0.85 USD; esto debido 
a que sus costos altos reducen significativamente las ganancias. 
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Cuadro 42. Proyección del Análisis financiero de una hectárea de producción de 
semilla artesanal de cinco especies de hortalizas en condiciones de microtúneles. 
2012. 
 
Cultivo 
Ingresos 
(USD/ha) 
Costos 
(USD/ ha) 
Beneficio/costo 
(USD/ha) 
Brócoli 9 252.00 4 879.35 1.90 
Coliflor 10 332.00 5 590.48 1.85 
Cilantro 9 330.00 4 239.93 2.20 
Lechuga 9 060.00 4.355.54 2.08 
Rábano 9 776.00 4 663.88 2.10 
 
Estas relaciones beneficio costo se obtienen con un manejo artesanal, en donde 
muchas actividades son manuales, las cuales en caso comercial podrían 
automatizarse, comprando maquinaria que haría más eficiente el proceso, con lo 
cual se reduciría en gran porcentaje los costos de producción y por ende se 
obtendrían mayor ganancias a las presentadas en este estudio. 
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5. CONCLUSIONES 
 
5.1. En el estudio de mercado, se demostró que el 100% de los agricultores 
encuestados estarían dispuestos a adquirir semillas de hortalizas de 
producción nacional, siempre y cuando se les garantice su calidad y que el 
grupo predominante dedicado a la actividad hortícola son pequeños 
productores con el 82% del total encuestado, para quienes los altos costos 
de las semillas importadas y su inaccesible alcance en bajos volúmenes 
representan un gran rubro al momento de producir. Además se pudo 
determinar que las principales especies de hortalizas sembradas en la sierra 
centro son: Lechuga, Col, Coliflor, Brócoli, Cilantro y Cebolla con 
porcentajes superiores al 60%. 
 
5.2. La producción de semillas de cinco especies de hortalizas bajo 
microtúneles en las condiciones del CADET, es técnica y 
agronómicamente factible ya que la semillas obtenidas en este proceso, 
superaron todos los estándares de calidad (física y fisiológica), tanto 
nacional como internacionalmente establecidos para este tipo de semillas y 
rendimientos competitivos con los establecidos por las experiencias de 
otros países en condiciones similares.    
 
5.3. De acuerdo a la investigación realizada, la semilla con mejor respuesta a 
las condiciones agroclimáticas del área de implementación, fue la Lechuga 
con un desarrollo fenológico precoz de 154 días y rendimientos de 6.74 
gramos/planta que para esta especie son adecuados. 
 
5.4. La evaluación de calidad de las semillas obtenidas en este estudio, 
determinó que la especie que alcanzó la más alta calidad física y 
fisiológica, fue el Rábano con 98% de germinación y 99.48% de pureza 
física. 
 
5.5. El estudio financiero determinó que este proyecto es económicamente 
factible, presentando una relación Beneficio/ Costo de 1.50, es decir, que 
el proyecto genera 0.50 USD, por cada dólar invertido; a diferencia de la 
relación Beneficio/ Costo neta promedio que obtienen las casas 
comerciales importadoras en el país, que es de 1.75 – 1.80 (sin tomar en 
cuenta el pago a vendedores y alquiler de locales), el negocio es rentable y 
competente frente al mercado, porque además la calidad fisiológica de la 
semilla artesanal es superior a la comercial que tiene un promedio de 85% 
de germinación.   
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6. RECOMENDACIONES 
 
6.1. Iniciar un programa de generación de variedades de hortalizas nacionales 
para permitir la reproducción y libre comercialización de semillas en el 
país.  
 
6.2. Realizar investigaciones focalizadas y especializadas en los diferentes 
procesos de producción de semilla (aceleración de floración, índices de 
cosecha, fertilizaciones, tratamientos especiales, entre otros.) de las 
especies estudiadas en forma individual, buscando mejorar los procesos, la 
calidad y el rendimiento. 
 
6.3. Identificar los nichos ecológicos en el país para la producción de semillas 
de otras especies de hortalizas, replicando esta experiencia en otros 
lugares. 
 
6.4. Buscar técnicas más eficientes de producción de semillas de forma 
comercial, utilizando invernaderos y sistemas automatizados que reduzcan 
tiempo y costos. 
 
6.5. Capacitar a los técnicos y agricultores hortícolas en la producción de 
semilla en forma artesanal, con lo cual se reducirá la dependencia del 
mercado internacional y se colaborará en el rescate de variedades 
nacionales o adaptadas.  
 
6.6. Validar esta tecnología replicando esta experiencia en diferentes 
escenarios y a manos de agricultores con la finalidad de publicar un 
manual técnico por vía electrónica e impresa  desarrollado en base a las 
experiencias obtenidas en el desarrollo de este proyecto enfocado a 
técnicos capacitadores para que pueda ser difundido y esta tecnología 
llegue a manos de los agricultores.  
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7. RESUMEN 
 
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA PRODUCCIÓN DE 
SEMILLAS DE SEIS ESPECIES DE HORTALIZAS EN CONDICIONES 
DE MICROTÚNELES. TUMBACO, PICHINCHA 
 
El cultivo de las hortalizas tiene importancia económica debido a los altos 
ingresos económicos por unidad de superficie y, social, por ser un alimento de la 
dieta diaria, de la población mundial y ecuatoriana (Casseres, 1981y Carrillo, 
1985.). La horticultura constituye un sector agrícola de gran dinámica por lo que 
la oferta tecnológica está en permanente renovación. Dentro de este esquema la 
tecnología se orienta a la provisión de semillas de alta pureza física y genética con 
calidad fisiológica que asegure una germinación elevada, rápida y homogénea, 
(Gaviola, 2005). 
 
El mercado mundial de semillas hortícolas se encuentra altamente globalizado ya 
que pocas empresas concentran las tareas de obtención y multiplicación de 
cultivares. En el mundo más del 53%  del mercado de semillas comerciales está 
controlado por tres principales empresas, Monsanto, Du Pont y Syngenta, 
(Colectivo ETC, 2011). En Ecuador, la totalidad de la semilla hortícola, proviene 
del exterior de países como Estados Unidos, Holanda, Francia, Brasil, Japón, Perú 
Italia, Israel, entre otros; estos tres primeros mercados suman en 2012, el 92.77% 
de la importación de semillas al país, (BCE, 2012).  
 
El proyecto Construcción e Implementación del Marco de Acción para la 
Seguridad Alimentaria y Nutricional en el Ecuador (SAN) de la FAO y la 
Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador bajo 
acuerdo realizaron en el año 2012 el proyecto de producción de semillas de seis 
especies de hortalizas en condiciones de microtúneles, que definirá la 
prefactibilidad técnica, agronómica y financiera del mismo. Es por eso que se 
propusieron los siguiente objetivos; Identificar las principales características del 
mercado potencial de semillas de hortalizas; Determinar los parámetros técnicos 
básicos para el manejo de cultivos hortícolas orientados a la producción de 
semilla, mediante la implementación de microtúneles experimentales en el Centro 
Académico “CADET”; Identificar la calidad de la semilla obtenida y la eficiencia 
del proceso de producción y; Realizar el estudio de prefactibilidad financiera de 
las especies en estudio en condiciones de microtúneles. 
 
La presente investigación se desarrolló en el Campo Docente Experimental “La 
Tola” (CADET) que pertenece a la Universidad Central del Ecuador, el cual se 
encuentra ubicado en la parroquia de Tumbaco del Cantón Quito, Provincia de 
Pichincha, a una altitud de 2465 msnm; para la implementación de los 
microtúneles se seleccionó un área (lote 2.1.2) dentro del CADET (Anexo 3) que 
tiene un pH de 7.03 y un porcentaje de materia orgánica de 1.68%. Durante el 
estudio, el  promedio de precipitación fue de 62.52 mm/mes y una temperatura 
promedio de 15.75°C. Las especies en estudio fueron: Brócoli, Col, Coliflor, 
Lechuga, Rábano y Cilantro. 
 
El proyecto se dividió en tres componentes: el estudio de mercado, el estudio 
técnico y el análisis financiero. 
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Estudio de mercado  
 
El análisis de mercado se basó en la identificación de los principales países 
importadores y comercializadores de semillas en el Ecuador,  así como también la 
cantidad demandada, importada y vendida de las especies y variedades en estudio. 
Para esto se utilizó dos fases investigativas. La fase exploratoria y la fase 
descriptiva. La fase exploratoria  se realizó para determinar la oferta de semillas 
en el país mediante el levantamiento de datos en fuentes bibliográficas. La fase 
descriptiva se realizó mediante el diseño de una encuesta de campo (Anexo 2), 
dirigida a una muestra de potenciales compradores del producto ubicados en 
Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua. (Poblaciones identificadas por 
técnicos de FAO dentro del proyecto SAN), a fin de obtener información de 
fuentes primarias. 
 
Siendo los resultados más relevantes los siguientes: 
 Caracterización de la oferta.- Se determinó que en el ecuador casi la totalidad 
de la oferta de semillas proviene de diversas empresas transnacionales de 
Estados Unidos, Brasil, Holanda, Chile, Francia y Japón. El volumen de 
importación de las semillas de hortalizas en el Ecuador varía de acuerdo a la 
especie siendo este muy cambiante en relación con el tiempo, debido a la 
relación existente con la demanda en el país, la superficie de cultivo, la 
viabilidad de las semillas en almacén, la oferta interna existente, la oferta 
acumulada en las empresas distribuidoras en el país. Siendo las especies con 
mayores volumenes de importación la zanahoria,seguida de las semillas del 
género Allium y Brassica y con menos volumen se encuentran las semillas de 
Lechuga y Tomate. 
 Caracterización de la demanda.-Se proyectó una superficie de cultivo de 
hortalizas para el año 2013 de 126 325 has y en la estimación de la demanda 
potencial para la semilla nacional se encontró que; el 65% de personas 
dedicadas a esta actividad son mujeres y tan solo el 35% hombres,  el 82% de 
los productores hortícolas son pequeños productores con superficies menores a 
una hectárea, las especies frecuentemente más sembradas son la lechuga con un 
90% seguida de la col con un 80%, el 80% de las personas entrevistadas 
consiguen su semilla de un distribuidor y tan solo el 7%  produce su propia 
semilla; el 75% de las personas encuestadas desconocen el origen de la semilla 
que adquieren y el 100% de las personas encuestadas estarían dispuestas a 
adquirir esta semilla siempre y cuando se les garantice calidad. 
 
Estudio de técnico   
 
En el estudio técnico, se estableció las características agroclimáticas del sector y 
de los microtúneles, donde se desarrolló el proyecto, por su afectación directa a la 
producción de semillas; se realizaron pruebas de prefactibilidad técnica y 
agronómica, mediante la implementación de microtúneles experimentales de 
producción de semillas de hortalizas, pudiendo ser estos de construcción mixta 
(zaran + polietileno) o solo polietileno de acuerdo al requerimiento de la especies 
y; para el análisis de la calidad de las semillas se llevaron a cabo las pruebas de: 
calidad física, fisiológica y sanitaria.  
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En la fase de campo, los indicadores utilizados para la evaluación fueron: el ciclo 
de vida (fenología), rendimiento de semillas por planta, rendimiento de semillas 
por m², factor reproductivo, número mínimo de plantas / área mínima, área 
posible de cultivo/ cosecha esperada y semilla requerida para una cama. 
 
En la fase de laboratorio, los indicadores utilizados para la evaluación de calidad 
fueron: porcentaje de germinación, porcentaje de pureza, peso y volumen de 1000 
semillas, porcentaje de contaminación de semillas. 
 
Siendo los resultados más relevantes los siguientes: 
 Pruebas de prefactibilidad técnica de producción en microtúneles 
experimentales.- Se pudo determinar que  5 especies de las 6 utilizadas en la 
prueba se adaptaron favorablemente a las condiciones agroclimáticas dentro de 
los microtúneles del CADET, dando como resultado una producción de 
semillas viables de Brócoli, Coliflor, Lechuga, Rábano y Cilantro. 
 Manejo Agrícola de los cultivos bajo microtúneles.- Se realizó una pequeña 
guía metodológica preliminar para la producción de semillas de las especies de 
hortalizas en estudio, que fueron técnicamente factibles de producir bajo 
condiciones de microtúneles tratando temas como: parámetros para la 
implementación de un lote de semilla bajo microtúneles; descripción del 
proceso de producción en campo (manejo de las plantas y las especificaciones 
de cada cultivo) y; manejo de la pos-cosecha (procesos de  limpieza, 
desinfección y almacenamiento). 
 
 Evaluación de la producción y calidad de las semillas Obtenidas.- 
En campo: 
 La duración del ciclo del cultivo de semilla de: Brócoli, presentó un promedio 
de 201.30 días con un mínimo de 181 y un máximo de 238 días a la cosecha; 
Coliflor, presentó un promedio de 264.60 días con un mínimo de 252 y un 
máximo de 280 días a la cosecha; Lechuga, presentó un promedio de 154.40 
días con un mínimo de 142 y un máximo de 175 días a la cosecha; Rábano 
presentó un promedio de 193.40 días con un mínimo de 183 y un máximo de 
202 días a la cosecha y Cilantro, presentó un promedio de 184.90 días con un 
mínimo de 175 y un máximo de 190 días a la cosecha. 
 Los rendimientos promedios de semillas por planta obtenidos fueron los 
siguientes: 12.75 g/planta en Brócoli; 12.21 g/planta en Coliflor; 9.92 
g/planta en Rábano; 6.74 g planta en Lechuga y 13.22 g/planta en Cilantro. 
 En el rendimiento por m² se obtuvo los siguientes promedios, por especie: 
Brócoli, 76.50 g/m²; Coliflor, 73.25g/ m²; Rábano, 109.15 g/ m²; Lechuga, 
53.93 g/ m² y Cilantro, 185.11 g/ m². 
 Los factores reproductivos obtenido por especie fueron: Brócoli, 0.024%; 
Coliflor, 0.026%; Rábano, 0.098%; Lechuga 0.016%, y Cilantro, 0.090%; 
En laboratorio: 
 El número de semillas por gramo obtenidos en esta investigación, de acuerdo 
a la especie, fueron los siguientes: Brócoli, 321 semillas/g; Coliflor, 316 
semillas/g; Lechuga 1044 semillas/g; Rábano 109 semillas/g y Cilantro 101 
semillas/g. 
 El volumen ocupado por un gramo de las semillas en estudio, de acuerdo a la 
especie fue de: Brócoli, 1.43 cm3/g; Coliflor, 1.42 cm3/g; Lechuga 2.96 
cm3/g; Rábano 1.41 cm3/g y Cilantro 1.41 cm3/g. 
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 Los promedios de porcentaje de germinación, por especie fueron de: 94% en 
Brócoli; 93.75% en Coliflor; 98% en Rábano; 91.75% en Lechuga y 85.38% 
en Cilantro. 
 Los promedios de porcentaje de pureza física, por especie fueron de: 99.10% 
en Brócoli; 99.05% en Coliflor; 99.48% en Rábano; 98.59% en Lechuga y 
98.30% en Cilantro. 
 Los  resultados del análisis de calidad sanitaria de las semillas obtenidas en la 
investigación después del tratamiento de desinfección química, fueron de 0% 
de presencia de organismos extraños. 
 
Análisis financiero 
 
El análisis financiero, se lo realizó en base a los costos de producción de cada uno 
de los cultivos en estudio. Dentro de estos costos, se tomó en cuenta los equipos y 
herramientas que se usaron, para el acondicionamiento del terreno, insumos para 
el manejo del cultivo, mano de obra necesaria para las labores del cultivo y los 
costos indirectos dentro del proyecto.  
El indicador utilizado para la evaluación financiera fue la relación beneficio/costo. 
 
Siendo los principales resultados, los siguientes:  
 Costo total de la producción.- el costo total de la producción fue de 313.45 
usd. Donde el rédito con  mayor participación  fue la mano de obra con un 
costo de 159.38 usd.; debido a que se trata de un sistema artesanal familiar, 
donde la mayoría de las actividades se realiza manualmente. 
 Relación beneficio/ costo.- La relación beneficio costo total del proyecto es de 
1.50, lo cual significa que, por cada dólar invertido se recupera ese dólar y se 
obtiene una ganancia de 50 centavos; ganancia nada despreciable si tomamos 
en cuenta la dimensión del área de cultivo y de que se trata de un sistema 
artesanal, el cual puede ser manejado por una sola familia y no requiere de 
tiempo completo, sino más bien puede ser una actividad complementaria que 
permite autoabastecer sus necesidades de semilla y vender el sobrante con el 
cual se generan réditos económicos extras para la familia. 
 
De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 
 
 En el estudio de mercado, se demostró que el 100% de los agricultores 
encuestados estarían dispuestos a adquirir semillas de hortalizas de producción 
nacional, siempre y cuando se les garantice su calidad y que el grupo 
predominante dedicado a la actividad hortícola son pequeños productores con 
el 82% del total encuestado, para quienes los altos costos de las semillas 
importadas y su inaccesible alcance en bajos volúmenes representan un gran 
rubro al momento de producir. Además se pudo determinar que las principales 
especies de hortalizas sembradas en la sierra centro son: Lechuga, Col, 
Coliflor, Brócoli, Cilantro y Cebolla con porcentajes superiores al 60%. 
 
 La producción de semillas de cinco especies de hortalizas bajo microtúneles en 
las condiciones del CADET, es técnica y agronómicamente factible ya que la 
semillas obtenidas en este proceso, superaron todos los estándares de calidad 
(física y fisiológica), tanto nacional como internacionalmente establecidos para 
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este tipo de semillas y rendimientos competitivos con los establecidos por las 
experiencias de otros países en condiciones similares.    
 
 
 De acuerdo a la investigación realizada, la semilla con mejor respuesta a las 
condiciones agroclimáticas del área de implementación, fue la Lechuga con un 
desarrollo fenológico precoz de 154 días y rendimientos de 6.74 gramos/planta 
que para esta especie son adecuados. 
 
 La evaluación de calidad de las semillas obtenidas en este estudio, determinó 
que la especie que alcanzó la más alta calidad física y fisiológica, fue el 
Rábano con 98% de germinación y 99.48% de pureza física. 
 
 El estudio financiero determinó que este proyecto es económicamente factible, 
presentando una relación Beneficio/ Costo de 1.50, es decir, que el proyecto 
genera 0.50 USD, por cada dólar invertido; a diferencia de la relación 
Beneficio/ Costo neta promedio que obtienen las casas comerciales 
importadoras en el país, que es de 1.75 – 1.80 (sin tomar en cuenta el pago a 
vendedores y alquiler de locales), el negocio es rentable y competente frente al 
mercado, porque además la calidad fisiológica de la semilla artesanal es 
superior a la comercial que tiene un promedio de 85% de germinación.   
 
Las principales recomendaciones de esta investigación fueron: 
 
 Iniciar un programa de generación de variedades de hortalizas nacionales para 
permitir la reproducción y libre comercialización de semillas en el país. 
 
 Realizas investigaciones focalizadas y especializadas en los diferentes procesos 
de producción de semilla (aceleración de floración, índices de cosecha, 
fertilizaciones, tratamientos especiales, entre otros.) de las especies estudiadas 
en forma individual, buscando mejorar los procesos, la calidad y el 
rendimiento. 
 
 Identificar los nichos ecológicos en el país para la producción de semillas de 
otras especies de hortalizas, replicando esta experiencia en otros lugares. 
 
 Capacitar a las y los técnicos y agricultores hortícolas en la producción de 
semilla en forma artesanal, con lo cual se reducirá la dependencia al mercado 
internacional y se colaborará en el rescate de variedades nacionales o 
adaptadas.  
 
 
Descriptores: Prefactibilidad, Microtúneles, Fase Exploratoria, Fase Descriptiva, 
Viabilidad, Factor Reproductivo. 
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SUMMARY 
 
PREFEASIBILITY STUDY OF SEED PRODUCTION OF SIX SPECIES 
OF VEGETABLES CONDITIONS IN TERMS OF MICROTUNNELS. 
TUMBACO, PICHINCHA. 
 
Vegetables play an important role in the daily diet in the Ecuadorian population. 
They are used by humans for food and can be consumed fresh or processed as 
being their highly perishable products. The cultivation of vegetables hasits 
importance because of high income that can be obtained per unit area, coupled 
with high nutritional value because they are placed between 7 consumer foods 
daily compelled by nutritionists worldwide. 
 
In Ecuador the entire horticultural seed comes from countries outside the United 
States, Denmark, France, Japan, Italy and the Netherlands, who cover seed 
markets in the country and are those who put in the hands of farmers new varieties 
and hybrids vegetables. Causing problems due to the use of questionable sanitary 
quality seed and a failure to adapt to our climatic conditions that dramatically 
affect yields. 
 
To that communities have the capacity to direct their own economic production 
processes, the project construction and implementation of the Framework of 
Action for Food and Nutrition Security in SAN Ecuador FAO, which promotes 
the handmade production of vegetable seeds , decided to undertake in conjunction 
with this option, an experimental process to define methodologies and production 
strategies, while providing the tools necessary horticultural producers (seeds) to 
maintain production and quality of food from the garden in the form efficiently 
and economically. 
 
Under the agreement proceeded in 2012 to carry out the project seed production of 
six species of vegetables in greenhouses conditions that define the technical 
feasibility, financial agronomic same. That's why they set the following 
objectives; Identify the main characteristics of the potential market of vegetable 
seeds; Determine basic technical parameters for handling oriented horticultural 
seed production, by implementing experimental greenhouses in the Academic 
Center "CADET"; Identify obtained seed quality and efficiency of the production 
process; Perform financial prefeasibility study species microtunnels conditions. 
 
This research was conducted at the Experimental Teaching Field "Tola" (CADET) 
belonging to the Central University of Ecuador, which is located in the parish of 
Tumbaco the Canton Quito, Pichincha Province, at an altitude of 2465 m , for the 
implementation of the greenhouses was selected an area (Lot 2.1.2) within the 
CADET (Annex 3) having a pH of 7.03 and a percentage of 1.68% organic matter. 
During the study, the average rainfall was 62.52 mm / month and an average 
temperature of 15.75 ° C. The species studied were: broccoli, cabbage, 
cauliflower, lettuce, radish and cilantro. 
 
The project was divided into three components: market research, technical study 
and financial analysis. 
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Market research 
 
The market analysis was based on the identification of the major importers and 
distributors of seeds in Ecuador, as well as the quantity demanded, imported and 
sold on the species and varieties under study. 
 
For this we used two investigative phases. The exploratory phase and descriptive 
phase. The exploratory phase was performed to determine the seed supply in the 
country by lifting bibliographical data. The descriptive phase was performed using 
the design of a field survey (Appendix 2), led to a sample of potential buyers of 
the product located in Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo and Tungurahua. 
(Populations identified by FAO technical project within the SAN), to obtain 
information from primary sources. 
 
Being the most relevant results as follows: 
 
 Characterization of the offer. - It was determined that in Ecuador almost the 
entire seed supply comes from various U.S. corporations, Brazil, Netherlands, 
Chile, France and Japan. The import volume of vegetable seeds in Ecuador 
varies according to the species and this very changeable in relation to time, due 
to the existing relationship with the demand in the country, the area of 
cultivation, seed viability in stock, the existing domestic supply, supply 
cumulative distribution companies in the country. Since species with higher 
import volumes carrot, followed by the seeds of the genus allium and brassica 
and with less volume are the seeds of lettuce and tomato. 
 
 Characterization of demanda. project-is an area of growing vegetables for 2013 
of 166 396.26 ha and in estimating the potential demand for the national seed 
was found that, 65% of people engaged in this activity are women and only 
35% men, 82% of horticultural producers are smallholders with less than one 
hectare surfaces, the species is often more lettuce planted with 90% followed 
by beet and cabbage with 82% and 80% respectively, 80% of respondents get 
their seed from a dealer and only 7% produce their own seed, 75% of 
respondents know the origin of the seed they purchase and 100% of people 
surveyed would be willing to acquire this seed as long as they are guaranteed 
quality. 
 
Technical Study 
 
The technical study was set the agroclimatic characteristics of the sector and the 
greenhouses, where the project was developed for its direct involvement in the 
production of seeds feasibility tests were conducted technical and agronomic, by 
implementing experimental production microtunnels vegetable seeds, such 
construction may be mixed (+ Saran plastic) or plastics according to the 
requirements of the species and, for analysis of the quality of seeds were carried 
out tests: physical quality physiological and sanitary . 
 
In the field phase, the indicators used for the evaluation were: the life cycle 
(phenology), seed yield per plant, seed yield per square, reproductive factor, 
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minimum number of plants / area minimum possible area of cultivation / expected 
harvest and seed required for a bed. 
 
In the laboratory phase, the indicators used for quality assessment were: 
germination percentage, percent purity, weight and volume of 1000 seeds, seed 
contamination rate. 
 
Being the most relevant results as follows: 
 
 Technical feasibility tests microtunnels experimental production. - It was 
determined that five of the six species used in the test, adapted favorably to the 
agroclimatic inside the greenhouses of CADET, resulting in a production of 
viable seeds of broccoli , cauliflower, lettuce, radish and cilantro. 
 
 Agricultural Management crops under greenhouses. - There was a small 
preliminary methodological guidelines for seed production of vegetable species 
under study, which were technically feasible to produce under conditions of 
greenhouses covering topics such as: parameters for the implementation of a 
seed lot under greenhouses; description field production process (managing 
plants and specification of each crop) and, management of post-harvest 
(processes of cleaning, disinfection and storage). 
 
 Assessment of the production and quality of seeds Earn. – 
 
In field: 
 The cycle seed crop: broccoli, showed a mean of 201.30 days with a 
minimum of 181 and a maximum of 238 days to harvest, cauliflower, showed 
a mean of 264.60 days with a minimum of 252 and a maximum of 280 days 
to harvest, lettuce, showed a mean of 154.40 days with a minimum of 142 and 
a maximum of 175 days to harvest, radish showed a mean of 193.40 days 
with a minimum of 183 and a maximum of 202 days to harvest and cilantro, 
showed a mean of 184.90 days with a minimum of 175 and a maximum of 
190 days to harvest. 
 Average yields of seeds per plant obtained were as follows: 12.75 g / plant on 
broccoli, 12.21 g / cauliflower plant, 9.92 g / plant radish, lettuce plant 6.74 g 
and 13.22 g / plant cilantro. 
 In the yield per m² was obtained the following averages, by species: Broccoli, 
76.50 g / m²; cauliflower, 73.25g / m²; radish, 109.15 g / m²; lettuce, 53.93 g / 
m² and cilantro, 185.11 g / m². 
 Reproductive factors obtained by species were: broccoli, 0.024%, 
cauliflower, 0.026%, radish, 0.098%, 0.016% lettuce, and cilantro, 0.090%; 
 
In the laboratory: 
 The number of seeds per gram obtained in this research, according to the 
species, were: broccoli, 321 seeds / g, cauliflower, 316 seeds / g; 1044 lettuce 
seeds / g, 109 radish seeds / g coriander seeds 101 / g. 
 The volume occupied by one gram of seeds under study, according to the 
species was: broccoli, 1.43 cm3 / g, cauliflower, 1.42 cm3 / g, lettuce 2.96 
cm3 / g, radish cilantro 1.41 cm3 1.41 cm3 / g. 
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 The average germination percentages by species were: 94% in broccoli, 
cauliflower 93.75%, 98% in radish, lettuce and 91.75% at 85.38% in cilantro. 
 The average percentage of physical purity, by species was: 99.10% on 
broccoli, cauliflower 99.05%, 99.48% on radish, lettuce and 98.59% at 
98.30% in cilantro. 
 The results of analysis  sanitary quality of the seeds obtained in the 
investigation after treatment chemical disinfection were 0% presence of 
foreign organisms. 
 
Financial Analysis 
 
The financial analysis is performed based on the production costs of each crop 
under study. Within these costs, we took into account the equipment and tools 
used for land preparation, inputs for crop management, labor required for farming 
activities and indirect costs within the project. 
The indicator used for the financial evaluation was the benefit / cost. 
 
As the main results, the following: 
 
 Total cost of production. - The total cost of production was 313.45 usd. 
Where the revenue share was more labor at a cost of 159.38 usd., Because it is 
a family traditional system, where most of the activities are done manually. 
 
 Benefit / cost. - The benefit cost of the project is 1.50, meaning that for every 
dollar invested that dollar recovers and makes a profit of 50 cents negligible 
gain if we take into account the size of growing area and it is a homemade, 
which can be handled by a single family and does not require full-time, but 
rather can be a complementary activity that allows self-sufficient seed needs 
and sell the surplus to the which generate extra economic returns for the 
family. 
 
From the results obtained it is concluded that: 
 
 In the market study showed that 100% of farmers surveyed would purchase 
seeds locally produced vegetables, as long as they are guaranteed quality and 
that the predominant group dedicated to horticultural activities are small 
producers with 82% of the total surveyed, for whom the high cost of imported 
seed and reach inaccessible low volume represent a major segment when 
producing. In addition it was found that the main species of vegetables planted 
in the central highlands are: lettuce, beet, cabbage, cauliflower, broccoli and 
cilantro with percentages above 65%. 
 
 The project to implement a production batch of seeds of five species of 
vegetables under greenhouses, is technically and agronomically feasible since 
the seeds obtained in this process, surpassed all quality standards (physical and 
physiological), both nationally and internationally established for this type of 
seed and yields competibles with those established by the experiences of other 
countries in similar conditions. 
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 According to the investigation, the seed with better response to the growing 
conditions of the area of implementation was the lettuce with early 
phenological development yields 154 days and 6.74 g / plant for this species 
are suitable. 
 
 The evaluation of quality of the seeds obtained in this study, we determined 
that the species reached the highest physical and physiological quality was the 
radish with 98% germination and physical purity 99.48%. 
 
 
 The financial study determined that the project is economically feasible, 
presenting a Benefit / Cost of 1.50, meaning that the project generates 0.50 
USD, for every dollar invested; therefore this criterion as the project is 
recommended. 
 
The main recommendations of this research were: 
 
 Initiate a program to generate national vegetable varieties for reproduction and 
self-marketing in the country. 
 
 You perform targeted research and specialized in different seed production 
processes (acceleration of flowering, harvest index, fertilization, special 
treatments, among others.) Of the species studied individually, seeking to 
improve processes, quality and performance. 
 
 Identify ecological niches in the country for the production of seeds of other 
species of vegetables, replicating this experience elsewhere. 
 
 Empowering and horticultural technicians and farmers in seed production by 
hand, thereby reducing dependence on the international market and assist in the 
rescue of national or adapted varieties. 
 
KEYWORDS: Feasibility, greenhouses, Exploratory Phase, Phase Descriptive, 
Crime, Reproductive Factor 
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Ley de la Propiedad Intelectual del Estado ecuatoriano. Excepciones del 
derecho de Autor para las Obtenciones Vegetales que permiten la realización del 
presente estudio. 
LEY DE PROPIEDAD INTELECTUAL 
(Codificación No. 2006-013) 
 
Libro III  
DE LAS OBTENCIONES VEGETALES 
Sección III  
DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL OBTENTOR 
 
Art. 269.- El titular de una obtención inscrita tendrá la obligación de mantener o 
reponer el depósito efectuado durante la vigencia del certificado de obtentor.  
 
Art. 270.- Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 263 de esta Ley, el 
certificado de obtentor dará a su titular la facultad de iniciar las acciones 
administrativas o judiciales previstas en esta Ley, a fin de evitar o hacer cesar los 
actos que constituyan una infracción o violación a su derecho y obtener las 
medidas de compensación o de indemnización correspondientes.  
En especial, el titular tendrá derecho de impedir que terceros realicen sin su 
consentimiento los siguientes actos respecto del material de reproducción, 
propagación o multiplicación de la variedad protegida:  
 
a) Producción, reproducción, multiplicación o propagación;  
 
b) Preparación con fines de reproducción, multiplicación o propagación;  
 
c) Oferta en venta, venta o cualquier otro acto que implique la introducción en el 
mercado del material de reproducción, propagación o multiplicación, con fines 
comerciales;  
 
d) Exportación o importación;  
 
e) Posesión para cualquiera de los fines mencionados en los literales precedentes;  
 
f) Los actos indicados en los literales anteriores respecto al producto de la 
cosecha, incluidas plantas enteras y partes de plantas, obtenido por el uso no 
autorizado del material de reproducción o multiplicación de la variedad protegida, 
a menos que el titular hubiese podido razonablemente ejercer su derecho 
exclusivo en relación con dicho material de reproducción o de multiplicación; y,  
 
g) Utilización comercial de plantas ornamentales o partes de plantas como 
material de multiplicación con el objeto de producir plantas ornamentales y 
frutícolas o partes de plantas ornamentales, frutícolas o flores cortadas.  
 
Art. 271.- Las disposiciones del artículo precedente se aplicarán también:  
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a) A las variedades derivadas esencialmente de la variedad protegida, cuando ésta 
no sea a su vez una variedad esencialmente derivada; y,  
 
b) A las variedades cuya producción necesite el empleo repetido de la variedad 
protegida.  
 
Art. 272.- No lesiona el derecho de obtentor quien reserve y siembre para su 
propio uso, o venda como materia prima o alimento el producto obtenido del 
cultivo de la variedad protegida. Se exceptúa de este artículo la utilización 
comercial del material de multiplicación, reproducción o propagación, incluyendo 
plantas enteras y sus partes, de las especies frutícolas ornamentales y forestales.  
 
Art. 273.- El derecho del obtentor no confiere a su titular el derecho de impedir 
que terceros usen la variedad protegida, cuando tal uso se realice:  
 
a) En el ámbito privado y sin fines comerciales;  
b) A título experimental; y,  
c) Para la obtención y explotación de una nueva variedad, salvo que se trate de 
una variedad esencialmente derivada de una variedad protegida.  
 
Art. 274.- El derecho del obtentor no se extenderá a los actos relativos al material 
de su variedad, o a una variedad prevista en el artículo 272 de esta Ley, que haya 
sido vendida o comercializada de otra manera en el territorio nacional por el 
titular o con su consentimiento, o material derivado de dicho material, a menos 
que esos actos:  
 
a) Impliquen una nueva reproducción o multiplicación de la variedad en cuestión; 
o,  
b) Impliquen una exportación del material de la variedad, que permita 
reproducirla, a un país que no proteja las variedades de género o del espécimen de 
escala a que pertenezca la variedad, salvo si el material exportado está destinado 
al consumo.  
 
Para los fines de lo dispuesto en este artículo, se entenderá por "material", en 
relación con una variedad:  
1. El material de reproducción o de multiplicación vegetativa, en cualquier forma;  
2. El producto de la cosecha, incluidas las plantas enteras y las partes de plantas; 
y,  
3. Todo producto fabricado directamente a partir del producto de la cosecha.  
 
Art. 275.- Con el objeto de asegurar una adecuada explotación de la variedad 
protegida, en casos excepcionales de seguridad nacional o de interés público, el 
Gobierno Nacional podrá declarar de libre disponibilidad, sobre la base de una 
compensación equitativa para el obtentor.  
La autoridad nacional competente determinará el monto de las compensaciones, 
previa audiencia a las partes y peritazgo, sobre la base de la amplitud de la 
explotación de la variedad objeto de la licencia.  
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Anexo 2. Diseño de encuesta para el estudio de mercado del proyecto. 2012. 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO DE PRODUCCIÓN DE SEMILLAS DE HORTALIZAS 
 
ENCUESTA SOBRE LA DEMANDA DE SEMILLAS HORTALIZAS 
  
  
FECHA:   N° DE LA 
ENCUESTA 
 
INFORMACION GENERAL 
 
SEXO: 
 ESTADO CIVIL:             EDAD:  
 
PARROQUIA Y BARRIO DONDE 
VIVE:………………………………………....................................... 
 
A. Que superficie de terreno tiene:                                      
 
1.  Menos de 1 hectárea         
2. 1-5 hectáreas 
3. 5- 10 hectáreas 
4. Otra  
 
B. Tenencia de tierra: 
 
1. Propia 
2. Arrendada 
3. Prestada  
4. Cooperativa o asociación  
 
C. El dinero para invertir en sus cultivos proviene: 
 
1. Recursos propios  
2. Crédito bancario 
3. Crédito con amistades 
4. Otra  
 
 
 
   
   
        
 
 
 
 
 
Señale con una x la respuesta correcta y especifique las respuestas en las líneas 
punteadas. Utilice esferográfico, sin realizar tachones y con toda la sinceridad 
posible.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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D. Que especies de hortalizas siembra 
 
Acelga    Perejil  
Brócoli     Rábano 
Col     Lechuga 
Coliflor     Espinaca  
Culantro     Remolacha 
Cebolla     Zanahoria  
 
E. Donde compra la semilla 
 
1. Propia 
2. A un distribuidor  
3. En el mercado  
4. Al vecino 
 
F. Con que frecuencia compra 
Mensual   Semestral   Anual    Otra 
 
 
 
G. Qué cantidad de semilla compra a menudo 
Kg    Paquetes    Tarros 
 
 
 
H. En qué momento preferiría que se venda semillas (meses del año) 
 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
I. En Donde almacena la semilla que compra 
 
1. Bodega    
2. Casa 
3. Patio 
4. Otros 
 
J. ¿De su cosecha guarda semilla para su próxima siembra? 
 
SI      NO  
 
K. Conoce usted otros agricultores u otras instituciones nacionales que 
produzcan semilla (SI o NO. especifique) 
 
 
………………………………………………………………………………
…………………… 
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L. Conoce el origen de la semilla que compra  
 
SI      NO  
 
M. En donde preferiría que se venda 
 
 
………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….. 
 
N. Estaría dispuesto a comprar semillas de hortalizas producidas en el 
país  
 
SI      NO  
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Anexo 3. Ubicación de la fase de campo del proyecto. 2012.  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 
 
 
 
                       
 
2. COL 
 
1. BRÓCOLI 
 
3. COLIFLOR 
 
5. RÁBANO 
 
4. LECHUGA 
 
 
6. CILANTRO 
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Anexo 4. Esquema de la fase poscosecha del proyecto. 2012.  
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Anexo 5. Esquema general del proceso de producción de semilla de cinco 
especies de hortalizas en condiciones de microtúneles. 2012.   
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Anexo 6. Análisis de suelo del lote destinado a la producción de semilla de cinco 
especies de hortalizas bajo microtúneles.  
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Anexo 7. Datos climáticos registrados durante el desarrollo del proyecto.  
 
Temperatura microtúneles 
Meses 
Microtúneles mixtos Microtúnel de polietileno 
°T  
Media 
(°C) 
°T  
Máxima 
(°C) 
°T  
Mínima 
(°C) 
°T  
Media 
(°C) 
°T  
Máxima 
(°C) 
°T  
Mínima 
(°C) 
Mayo -2012 23.0 24.4 21.2 29.5 30.9 27.7 
Junio -2012 23.6 25.5 21.3 29.8 31.7 27.5 
Julio -2012 23.8 25.4 20.6 30.9 32.5 27.7 
Agosto -2012 25.0 27.2 23.7 30.7 32.9 29.4 
Septiembre-2012 24.3 26.4 21.9 30.3 32.4 27.9 
Octubre -2012 24.2 26.2 21.8 30.4 32.4 28.0 
Noviembre -2012 24.4 26.1 22.7 30.4 32.1 28.7 
Diciembre -2012 23.0 24.3 21.4 29.3 30.6 27.7 
Enero -2013 24.5 26.0 20.8 30.9 32.4 27.2 
Febrero -2013 24.4 26.0 22.9 30.4 32.0 28.9 
Promedio  24.0 25.8 21.8 30.3 32.0 28.0 
Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio.     
 
 Microtúneles mixtos                                Microtúnel de polietileno 
 Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio.         Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio.                 
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Humedad  Relativa microtúneles 
Meses 
Microtúneles mixtos Microtúnel de polietileno 
HR 
Media 
(%) 
HR 
Máxima 
(%) 
HR 
Mínima 
(%) 
HR 
Media 
(%) 
HR 
Máxima 
(%) 
HR 
Mínima 
(%) 
Mayo -2012 70 88 54 68 86 52 
Junio -2012 64 77 47 62 75 45 
Julio -2012 57 71 42 56 70 41 
Agosto -2012 55 70 33 53 68 31 
Septiembre-2012 58 79 40 56 77 38 
Octubre -2012 72 86 54 70 84 52 
Noviembre -2012 78 87 68 76 85 66 
Diciembre -2012 74 86 58 73 85 57 
Enero -2013 71 91 52 70 90 51 
Febrero -2013 77 90 67 76 89 66 
Promedio 68 82 51 66 81 50 
Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio. 
 
 
 
   
Microtúneles mixtos                                         Microtúnel de polietileno 
Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio.         Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio. 
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Heliofanía  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
                  Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013 
 
 
 
 
 
 
 
Meses 
Promedio 
Mensual 
(horas/luz) 
Promedio 
Diario 
(horas/luz) 
Mayo -2012 160.5 5.2 
Junio -2012 216.3 7.2 
Julio -2012 227 7.3 
Agosto -2012 235.7 7.6 
Septiembre-2012 256 8.5 
Octubre -2012 152.4 4.9 
Noviembre -2012 140.8 4.7 
Diciembre -2012 162.9 5.3 
Enero -2013 222.4 7.2 
Febrero -2013 102.7 3.7 
Promedio 187.67 6.2 
Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013. 
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Nubosidad  
 
 
 
Meses 
Promedio Diario 
(horas/día) 
Mayo -2012 6.0 
Junio -2012 5.0 
Julio -2012 4.0 
Agosto -2012 5.0 
Septiembre-2012 4.0 
Octubre -2012 6.0 
Noviembre -2012 6.0 
Diciembre -2012 6.0 
Enero -2013 5.0 
Febrero -2013 7.0 
Promedio 5.4 
Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013 
 
 
 
 
Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013 
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Velocidad del viento  
 
 
 
Meses 
Velocidad 
Media/ Mes Dirección 
Mayo -2012 1.9 NE 
Junio -2012 3.1 NE 
Julio -2012 4.1 NE 
Agosto -2012 4.5 NE 
Septiembre-2012 4.3 NE 
Octubre -2012 1.7 NE 
Noviembre -2012 1.5 NE 
Diciembre -2012 1.5 NE 
Enero -2013 1.9 NE 
Febrero -2013 1.0 N 
Promedio 2.6 
 Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Fuente: INAMHI, periodo mayo 2012 – febrero 2013 
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Anexo 8. Resultados registradados de análisis de calidad de semilla en 
laboratorio. 
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Anexo 9. Costos de construcción e instalación de se microtúneles para la 
producción de semillas de hortalizas en el “Estudio de prefactibilidad de la 
producción de semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de 
microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rubros Unidad Cantidad P. 
Unitario 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Mano de obra m² 116 3.00 348.00 
Materiales     
Tubos galvanizados Unidad 12 40.00 480.00 
Tiras de madera Unidad 35 0.35 12.25 
Alfajías Unidad 42 0.90 37.80 
Pernos de 1/4 Unidad 80 0.12 9.60 
Caja de grapas  Caja ½ 5.00 2.50 
Clavos Kg 4 2.20 8.80 
Alambre galvanizado 1.8 Rollo    1 2.27 2.27 
Varilla 10mm Unidad 3 8.00 24.00 
Alambre galvanizado n° 10 Rollo 1 2.50 2.50 
Cemento Quintales 3 6.50 19.50 
Tubos galvanizados Unidad 8 12.60 100.80 
Electrodos Unidad 2 3.76 7.52 
Arena azul Carretilla ¾ 18.00 13.50 
Ripio  Carretilla ¾ 18.00 13.50 
Total Costo Infraestructura  1082.54 
Polisombra 50% Rollo 100m ¼  147.84 36.96 
Plástico U.V.  Rollo 100m 1 229.62 229.62 
Total Costo cubierta  266.58 
Costo Total de seis microtúneles 1349.12 
Costo por micro   224.85 
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Anexo 10. Costos de producción individual de cinco especies de hortalizas en el 
“Estudio de prefactibilidad de la producción de semillas de seis especies de 
hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. Tumbaco, 
Pichincha. 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Especie   
 
Rubros 
 
Brócoli Coliflor Cilantro Lechuga Rábano 
Lote de 
producción 
Subtotal 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Mano de Obra 34.45 36.63 25.65 31.50 31.15 159.38 
Insumos 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 18.85 
Materiales y 
herramientas 
0.05 0.05 0.28 0.28 0.28 0.94 
Equipos 2.46 3.20 2.19 2.11 2.49 12.45 
Obras civiles 9.65 12.41 8.27 7.58 8.96 46.87 
Envasado 4.70 4.70 12.69 3.76 7.05 32.90 
Total costos 
directos 
55.08 60.76 52.85 49.00 53.70 271.39 
Dirección tec. 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 30.00 
 Imprevistos   2.44 2.67 2.35 2.20 2.39 12.06 
Total costos 
indirectos  
8.44 8.67 8.35 8.20 8.39 42.06 
 Costos totales  63.52 69.43 61.21 57.20 62.09 313.45 
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Anexo 11. Costos de construcción de una sala poscosecha para el procesamiento 
de semillas de hortalizas en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de 
semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, 
Pichincha. 2012. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
Rubros Unidad Cantidad 
Costo Unitario 
(USD) 
Total 
(USD 
1. Movimiento de Tierras 
1.1 Limpieza manual del terreno m2 60 0.65 39.00 
1.2 Replanteo y nivelación m2 60 0.84 50.40 
Subtotal 89.40 
2. Estructura 
2.1 Replantillo de Hormigón  m3 0.8 100.00 80.00 
2.2 Plintos de Hormigón Simple m3 0.24 100.00 24.00 
2.3 Cadenas de Hormigón Simp. m3 1.2 180.00 216.00 
 Subtotal 320.00 
3. Mampostería 
3.1 Mampostería con bloque  m2 72.3 9.00 650.70 
3.2 Mesones m 6 28.00 168.00 
Subtotal 818.70 
4. Enlucidos 
4.2 Enlucido  m2 137.2 4.50 617.40 
4.4 Cerámica sobre mesón m2 13 15.00 195.00 
Subtotal 812.40 
5. Pisos 
5.1 Contrapiso m2 44 10.50 462.00 
5.2 En cementado m2 44 5.00 220.00 
Subtotal 682.00 
6. Carpintería Metal Madera 
6.1 Vidrio claro (4mm) m2 18 10.50 189.00 
6.2 Muebles Bajos m 10 118.00 1 180.00 
6.3 Armarios m2 1 95.00 95.00 
6.4 Cerradura principal und 1 40.00 40.00 
6.5 Puerta de tol und 1 150.00 150.00 
6.6 Ventanas de hierro con rejas m2 12 70.00 840.00 
Subtotal 2 494.00 
7. Recubrimientos 
7.1 Pintura de caucho m2 180 2.80 504.00 
 Subtotal 504.00 
8. Cubiertas 
8.1 Eurolit (2 caidas) m2 43 12.50 537.50 
Subtotal 537.50 
9. Agua Potable  
9.1 Agua Fria pto 1 43.00 43.00 
9.2 Tuberia o1/2 p.v.c. m 5 4.25 21.25 
9.3 Llaves de paso + llave angular und 1 20.00 20.00 
 Subtotal 84.25 
10. Aparatos sanitarios 
10.1 Lavamanos + Fregadero und 1 160.00 160.00 
Subtotal 160.00 
11. Desagües 
11.1 Desagües 2" pto 2 12.70 25.40 
11.2 Desagües 4" pto 1 17.00 17.00 
11.3 Tubería 4" m 6 6.20 37.20 
Subtotal 79.60 
12. Instalaciones Eléctricas 
12.1 Iluminación + Tomacorrientes pto 20 20.00 400.00 
12.3 Teléfono pto 1 10.00 10.00 
12.4 Tablero de control (4ptos) unid 1 120.00 120.00 
12.5 Lámparas 2x40 und 4 39.00 156.00 
12.6 Acometida Eléctrica m 20 5.00 100.00 
 Subtotal 786.00 
TOTAL 7 367.85 
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Anexo 12. Diseño de una sala poscosecha para el procesamiento de semillas de hortalizas en el “Estudio de prefactibilidad de la producción de 
semillas de seis especies de hortalizas en condiciones de microtúneles”. Tumbaco, Pichincha. 2012. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
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Anexo 13. Proyección de costos de producción de una hectárea de cultivo de 
semillas de cinco especies de hortalizas. 2012. 
 
Costos de una hectárea detallando rubros 
Rubros 
 
Unidad 
 
Cantidad 
P. 
Unitario 
(USD) 
Depreciación 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
Total 
(USD) 
Mano de Obra directa           6 525.00 
Preparación Almácigo  jornal  3 15.00   45.00   
Preparación Terreno  jornal  10 15.00   150.00   
Trasplante jornal  10 15.00   150.00   
Labores culturales  jornal  280 15.00   4 200.00   
Fertilizaciones jornal  10 15.00   150.00   
Control de Plagas y 
Enfermedades jornal  13 15.00   195.00   
Descarte de plantas  jornal  18 15.00   270.00   
Labores Especiales jornal  17 15.00   255.00   
Cosecha y Secado jornal  36 15.00   540.00   
Extracción jornal  18 15.00   270.00   
Actividads Poscosecha   jornal  10 15.00   150.00   
Envasado, etiquetado jornal  10 15.00   150.00   
Insumos          4 649.19 
Semilla de Brócoli lb 1.00 21.00   21.00   
Semilla de Coliflor lb 1.00 28.00   28.00   
Semilla de Lechuga lb 0.10 20.00   2.00   
Semilla de Rábano  lb 1.55 10.00   15.50   
Semilla de Cilantro lb 1.25 8.00   10.00   
11-52-0 quintal  28 48.87   1 368.36   
46-0-0 quintal  28 36.80   1 030.40   
Materia orgánica quintal  684 3.00   2 052.00   
Clorpirifos+ ciperm. l 2 12.20   24.40   
Diazinon l 3 13.81   41.43   
Lactamicina l 3 8.65   25.95   
Estimufol Kg 1.5 9.85   14.78   
Fertifol kg 1.5 10.25   15.38   
 Materiales y herramientas            522.15 
Asadillas Unidad 20 11.00 4.95 99.00 
 Rastrillos Unidad 20 8.06 3.63 72.54  
Azadón Unidad 10 8.30 1.50 14.97   
Piola de tutoreo Unidad 50 2.15   107.50   
Tijera de podar Unidad 20 6.02 0.39 7.74   
Bandejas de Aluminio Unidad 20 11.87 1.08 21.67   
Reposteros Unidad 20 2.00 2.14 42.73   
Balde plástico de 20l. Unidad 10 12.00 0.60 6.00   
Bolsas de toll Unidad 1500 0.10   150.00   
Equipos           2 316.49 
Sistema Riego x goteo m² 700 20.42 2.30 1608.08 
 Carretilla Unidad 2,00 62.00 5.58 11.16  
Hobos de humedad y 
Temperatura Unidad 1,00 612.60 36.76 36.76   
Bombas de fumigar Unidad 2,00 78.00 14.04 28.08   
Equipo de fumigar  Unidad 2,00 20.00 9.00 18.00   
Mesas de Secado  Unidad 2 30.00 1.80 3.60   
Estantería de secado  Unidad 10,00 180.00 10.80 108.00   
Guantes plásticos Unidad 50,00 1.77   88.50   
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Especie  
 
 
Rubros 
Detalle de costo por especies 
Brócoli Coliflor Cilantro Lechuga Rábano 
Lote de 
producción 
Subtotal  
(USD) 
Subtotal  
(USD) 
Subtotal 
 (USD) 
Subtotal 
 (USD) 
Subtotal 
(USD)  
Subtotal 
(USD) 
Mano de 
Obra 
1 410.00  1 500.00  1 050.00  1 290.00  1 275.00  6 525.00  
Insumos 938.48   941.35  923.94  917.25  928.17  4 649.19  
Materiales y 
herramientas 
86.25  110.90   80.09  119.37  125.53  522.15  
Equipos 458.28  596.02  407.06  391.49  463.65  2 316.50  
Obras civiles 1.479.95  1.902.80  1.268.53  1.162.82  1.365.03  7 179.13  
Envasado 24.00  23.20  58.40  17.20  34.40  157.20  
Total costos 
directos 
4 396.97  5 074.27  3 788.02  3 898.13  4 191.79   21 349.18  
Dirección téc. 250.00  250.00    250.00     250.00     250.00   1 250.00  
Imprevistos   232.35  266.21  201.90  207.41  222.09  1 129.96  
Total costos 
indirectos 
482.35  516.21    451.90  457.41     472.09   2 379.96  
Costos totales  4 879.32    5 590.48    4 239.93     4 355.54    4 663.88    23 729.14  
 
 
 
 
 
 
Anexo 12 (cont.) 
      Mascarillas  Unidad 25,00 4.71  117.75  
Tanque Desinfección Unidad 2,00 100.00 6.00 12.00   
Mesa de Desinfección  Unidad 1,00 25.00 1.50 1.50   
Soplador de Impurezas Unidad 2,00 800.00 36.00 72.00   
Medidor de humedad 
semillas unidad 1,00 862.36 51.74 51.74   
Balanzas analíticas Unidad 1,00 425.60 25.54 25.54   
Selladora de fundas Unidad 2,00 28.00 6.30 12.60   
Cámara fría de 
almacenamiento Unidad 1,00 1 480.00 88.80 88.80   
Computador Unidad 1,00 540.00 32.40 32.40   
Obras civiles           7 179.14 
Microtúneles Unidad 140,00 224.85              49.70    6 958.10 
 Sala poscosecha unidad 1,00 7 367.85 221.04 221.03  
Envasado          157.20 
Fundas etiquetadas   3,93 40.00   157.2 
 Total costos directos  2 1349.18
Dirección técnica Diario 25,00 50.00 1 250.00 1 250.00  
Imprevistos    1 129,96 1 129. 96  
Total costos indirectos 2 379.96 
Costos totales 23 729.14 
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Anexo 14. Fotografías  
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Estudio Técnico – Poscosecha 
 
Estudio Técnico –Pruebas de calidad 
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